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ВВЕДЕНИЕ 


че солнечное затмение принадлежит к числу наиболее заме- 
1х из зрелищ, доставляемых природой. В глубокой древности 
ек испытывал непроизвольный страх, наблюдая необычную кар- 
р умения Солнца и не имея возможности понять и объяснить 
иного позлнее с затмениями связывались представления о зна- 
посылаемых богами, как о предвозвестниках несчастий, 
ей или смерти какого-нибудь властителя. В Китае и Индии 
овало убеждение, что затмение производится черным драконом, 
хочет пожрать Солнце. Главной задачей китайских астро- 
древности, которые уже умели приближенно предсказывать 


носили всякие заклинания, производили сильный шум, ударяли 
› Чтобы запугать дракона и заставить его оставить Солнце, 
рах перед затмениями церковники неоднократно старались 
льзовать в своих целях, запугивая „кончиной мира“ и „стращ- 
судом“, собирая обильные подаяния и призывая к смирению 
каянию. И даже в наше время встречаются отголоски этого 
ого и позорного прошлого, основанного на бесправии и неве- 
когда с затмениями кое-где еще связываются суеверные 
дставления. Яркая картина таких суеверий в царской России, 


ики стараются использовать небесные явления для запугивания 
лых слоев населения, для отвлечения их от великого строи- 
тва страны. 


1. ЗАТМЕНИЯ ДАЛЕКОГО ПРОШЛОГО 


первое отмеченное в истории затмение Солнца описано 
ых китайских летописях Шу Чинг. Согласно позднейшим 
ям Это затмение произошло 22 октября 2137 г. ло н. э., 
е Четырех тысяч лет назад. Благодаря высокой культуре 
Китая до нас дошли многие указания о затмениях такого дале- 
лого, от которого у других народов не сохранилось следов. 
ие 22 октября замечательно не только как затмение глу- 
ревности, но и благодаря трагической истории, с ним 
. Два королевских астронома Хи и Хо не сумели пред- 
о затмение (вто время это было еще невозможно) вследствие 
было произведено все необходимое по „отпугиванию“ дра- 
распоряжению императора Чунг Канча оба астронома были 
ены в наказание за свой проступок и в предупреждение 
Х 

е этого древнейшего затмения в другой, более поздней, 
Чунг Чин, которая в основном была написана Конфуцием, 
тридцать шесть солнечных затмений на протяжении 242 лет 
до 481 гг. до н. э.). Вот пример записи о затмении, наблю- 
я 22 февраля 720 г. до н. э.: „В 58 год 32 цикла, в 51 год 
ора Хинг Вайга династии Чоу, на третий год Иен Кунча, 
Лю, весной на второй месяц в день, называемый Кеа-Гзе, 
затмение Солнца“. 

шифровка этих записей и установление точного времени 
имеют очень большое значение. Это является единственной 
остыю выяснения точных дат в истории народов Земли 
на важно по другим причинам, так как позволяет проверить 
ьно ли астрономы рассчитывают движение Луны, Земли и 
тел солнечной системы. 

китайских исторических хрониках, общее число книг которых 
ает 100, отмечено еще много затмений до конца династии 
1368 г. дон. э.). Три затмения Солнца и три лунных затмения 
Уты в ассирийских „таблицах“, которые позволили устано- 7. 
большой точностью все моменты ассирийской хронологии. 
е раннее из этих затмений произошло в 911 г. до н. э. 2 
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1. Затмение солнца по представлениям китайцев. 


Наиболее замечательным затмением древности является первое 
прелсказанное затмение, связанное с именем Фалеса из Милета, 
который был основателем греческой астрономии, геометрии и фило- 
софии (630—546 г. до н. э.). 

По поводу этого затмения (которое ио современным исследова- 
ниям произошло 28 мая 585 г. до н. э.) греческий историк Геро- 
дот писал следующее: „Была война между лидийцами и мидянами, 
каждая сторона одерживала много побед над другой, и только они 
договорились не вступать в битву ночью. Так продолжалась война 
с равным успехом, когда, в начале шестого года, во время битвы 
день неожиданно превратился в ночь. Фалес Милетский предупре- 
ждал об этой потере солнечного света ионийцев, указав год, когда 
это должно произойти. Когда лидийцы и мидяне увидели день, 
обращенный в ночь, они бежали с поля битвы и вскоре заключили 
мир“. Об этом же затмении писали Плиний и Цицерон. 

Таким образом, Фалес грубо предсказал наступление этого 
полного солнечного затмения; он указал год, когда оно должно 
было произойти. 

Указать время и место затмения, как это мы умеем делать 
геперь, Фалес не мог. Фалес был знаком, повидимому, с открытым 
халдеями правилом периодического повторения затмений и применил 


его в данном случае. О том, как можно точно указать заранее вре- 
мя наступления затмения, будет рассказано дальше. 

Ряд других солнечных и лунных затмений отмечают писатели 
древней Греции. Все они связываются с теми или другими истори- 
ческими анекдотами. Так, Плутарх в своей „Жизни Перикла“ рас- 
сказывает об одном таком случае. Перикл, который был начальником 
греческого флота, находился в походе во главе своего флота на 
одной из галер. Когда началось затмение Солнца, наступившая тем- 
нота была воспринята как неблагоприятное знамение и повергла 
всех воинов в трепет. Перикл, видя, что рулевой совершенно 
напуган и растерян, закрыл своей туникой его глаза и громко спросил, 
находит ли он что-нибудь страшное в этом и считает ли он это 
печальным предзнаменованием. Получив отрицательный ответ, Перикл 
спросил: „Где же разница между тем и другим и что тут страшного, 
когда моя туника производит тот же эффект“. 

Другое интересное затмение Солнца связано с именем Агафокла, 
тирана Сиракуз. Сиракузы былы осаждены в это время карфагеня- 
нами. Вечером 14 августа 310 г. до н. э. Агафокл отчалил от гавани со 
всем своим флотом в шестьдесят кораблей. Его преследовали карфаге- 
няне, которые оставили погоню при наступлении ночи. Согласно исто- 
рическим сведениям, затмение Солнца происходило на следующее утро, 
и, как всегда, день обратился в ночь и звезды загорелись в небе. 
Воины Агафокла, видевшие это впервые, восприняли затмение как 
грозное предзнаменование, но их страх был развеян их предводите- 
лем, который стал уверять, что затмения всегда предуказывают на 
изменение успеха в войне; их шансы возрастают против Карфагена, 
который находится в таких блестящих условиях, и затмение знаме- 
нует победу сиракузцев, которые сейчас разбиты. Видимо эти слова 
Агафокла подняли дух его людей, которые стали смотреть на зат“ 
мение как на счастливое предзнаменование. Агафокл сделал успеш- 
ное нападение на флот карфагенян и после упорных сражений 
захватил территорию Карфагена. 

Можно было бы еше многое рассказать о различных истори“ 
ческих затмениях, однако и сказанного достаточно, чтобы видеть, 
какое громадное впечатление производило это замечательное явление, 
Еще необъясненное, оно возбуждало страх и являлось источником 
суеверных представлений. Существует предание, что Колумб уже 
после открытия Америки воспользовался лунным затмением и мифи> 
Ческим ужасом, который испытывали перед этим явлением дикари, 
для того чтобы еще более убедить дикарей в мысли, что он явля» 
ется божеством, сошедиим на их землю. 

Интереснейшие записи о солнечных и лунных затмениях нахо» 
Дятся и в русских летописях, и мы приведем оттуда два примера, 
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В Ипатьевской летописи так описывается затмение | мая 1185 г., 
происшедшее во время похода князя Игоря на половцев: „В то же 
время Святославич Игорь, внук Ольгов, поехал из Новогорода, 
месяца априля в 23 день, во вторник поймя (взяв) с собою брата 
Всеволода из Трубецка и Святослава Ольговича, сыновця свозго, 
из Рыльска и Володимера, сына своего, из Путивля — и тако идя- 
хуть тихо, собираючи дружину свою... Идущим же им к Донцю 
рекы, в год вечерний Игорь же воззрев на небо и виде солнце, 
стояще яко месяць, и рече боярам своим и дружине своей: „видите 
ли что есть знамение се?“ Они же узревше и видима вси и поникоша 
главами и рекоша мужи: „княже, се есть не на добро знамение се“. 
С этим затмением далее связывалось поражение дружин Игоря. 

В летописях затмения иначе как знамениями не называются. 
Полное затмение 4 сентября 1187 г. описывается такими словами: 
„ Того же лета бысть знамение месяца сентября 15 день; тма бысть 
но всей земле, яко же дивитися всим человеком, солнце бо погибе, 
а небо погоре облакы огнезарными. Таковая бо знамения не на 
добро бывають: в той бо день того месяца взят бысть Ерусалим 
безбожными Сарацины; знамения же та не по всей земле бывають, 
гно на ню же страну владыка что хощеть навести. Тогда бо гла- 
голахуть тму бывшюю в Галичи, яко и звезды видити, середи дни 
солнцю померькшю, в Киевской стороне никто же не види в тот час“. 

Еще за несколько веков до н. э. систематическими наблюдениями 
небесных явлений занимались вавилонские жрецы (Малая Азия). 
Постепенно все более выяснявшееся значение астрономии для прак- 
тических нужд мореплавания и сельского хозяйства вело к повы- 
шению интереса к наблюдениям неба. Все небесные явления и да- 
ты их более или менее тщательно отмечались. И это позволило хал- 
дейцам заметить периодичность в наступлении затмений. 

Оказалось, что приблизительно через 18 лет и 11 1|; дня 
(или 10 1/, дней, если случается за это время 5 високосных лет) 
затмения повторяются. Это дало возможность грубо предвидеть 
затмения Солнца, чем и воспользовался, в частности, Фалес при 
предсказании затмения, сыгравшего такую роль в войне между 
лидийцами и мидянами. 

После упадка Вавилона и Ассирии астрономия, получившая 
свое начало в этих странах, широко развилась в Греции, где уже 
в Ув. до н. э. были попытки использовать ее данные для регу- 
лирования времени и, в частности, для построения календаря. Но 


Г В. то время как вавилоняне были прилежными наблюдателями, 


Греческие философы-астрономы обращали на наблюдения менышее 
внимание, более интересуясь существом и причиной явлений. С этой 
очки зрения мы можем сказать, что астрономия как наука разви- 


лась именно в Греции. Все заключения древних греческих 9 


имели непосредственное отношение к пониманию затмений. Уже 
Аристотель (384—322 гг. до н. э.), систематизировавший многие 
данные наблюдений, утверждал, что все небесные тела, Солнце, 
Луна и Земля являются шарами; он доказывал также, что Луна 
светит не собственным светом, но отражает свет от Солнца, и объ- 
яснял таким образом фазы Луны. О сферичности Земли Аристотель 
заключал на основании того, что Земля отбрасывает тень в виде 
конуса, так что когда в эту тень попадает Луна, то происходит 
лунное затмение, вместе с тем тень Земли, как видно во время 
затмений, всегда ограничена окружностью круга и, следовательно, 
Земля, несомненно, шарообразна. 

Однако основные данные о движении небесных тел были полу- 
чены только Гиппархом (180—125 гг. до н. э.), величайшим астроно- 
мом древности. Гиппарх сам очень много наблюдал и открыл заме- 
чательные особенности в видимом движении Луны и Солнца, что 
особенно важно в связи с затмениями. Гиппарх впервые по вре- 
мени, в течение которого Луна проходит через земную тень при 
полных лунных затмениях, нашел относительные размеры Земли и 
Луны и оценил расстояние Луны в 59 земных радиусов. 

Движение Луны весьма сложно, и Гиппарх открыл в нем многие 
тонкости, которые имели важное значение для дальнейшего. Види- 
мое движение Солнца по небу определяет так называемую эклип- 
тику, которая является мысленным кругом на небесной сфере, полу- 
ченным от пересечения с небесной сферой плоскости, в которой 
движется Земля при своем обращении вокруг Солнца. Путь Луны 
наклонен к эклиптике, как поучал Гиппарх, на малый угол около 
59. Две точки, в которых пересекается видимый путь Луны с эклип- 
тикой, называются узлами. Восходящий узел тот, где Луна перехо- 
дит через эклиптику, двигаясь к северу, другой — нисходящий 
узел, где Луна пересекает эклиптику, двигаясь на юг. Гиппарх 
нашел, что эти узлы не остаются постоянными по положению, но 
сдвигаются постепенно с востоха на запад, делая полный оборот 
по окружности в течение около 19 лет. Этот и другие результаты 
Гиппарха нам понадобятся в дальнейшем при выяснении вопроса 

_О том, почему и когда происходят солнечные и лунные затмения. 


П. ЗАМЕЧАТЕЛЬНЫЕ ЗАТМЕНИЯ ХУГ-—ХХ вв. 


Полное изучение всех явлений, которые можно наблюдать при 
полном солнечном затмении, началось сравнительно очень поздно, 
° только в ХХ в. Весьма странным обстоятельством в истории астро- 
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2. Рисунок затмения 24 июня 1778г. 


номии является то, что, несмотря на широкое развитие наблюда- 
тельной астрономии, начиная от времени Тихо де-Браге и Галилея, 
до ХХ в. не было проявлено сколько-нибудь значительного интереса 
к тому, что может наблюдаться во время полных затмений. Не- 
смотря на исключительность картины, которая открывается наблю- 
дателю, когда меркнет последний луч затмившегося Солнца и вокруг 
черного диска Луны вспыхивают изумительной красоты солнечная 
корона и розово-красные протуберанцы, в исторических записях 
чрезвычайно редки описания солнечных затмений. 

Между тем именно невооруженному глазу открывается вся пре- 
лесть явления, и поэтому отсутствие указаний на корону в преж- 
них записях никак нельзя сопоставлять со сравнительно поздним 
изобретением астрономических труб и развитием астрономической 
техники. 

Плутарх и Филострат, греческие историки, приводят кое-какие 
места, которые, возможно, говорят о солнечной короне, но в дей- 
твительности первое сообщение о „венце славы“ сделано Кеплером, 
Элюдавшим солнечное затмение 1605 г. в Неаполе. Через 100 лет 
тмении 1706 г. Кассини как бы заново „открывает“ корону и 

вает „венец“ палевого цвета, считая, что он должен произ- 
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водиться освещением зодиакального света. И еще спустя одиннад- 
цать лет знаменитый английский астроном Галлей, современник 
Ньютона, видит во время затмения корону и протуберанцы, но не 
знает, приписать ли корону Солнцу или Луне. 

Еше меньше внимания обращалось в прежних наблюдениях на 
солнечные протуберанцы — „красное пламя“, которое вздымается 
вокруг темного диска Луны в момент затмения. Первое их описание 
относится к затмению 1706 г. Испанский адмирал Уллоа наблюдал 
их в море во время затмения 24 июня 1778 г., и свои наблюдения 
он сопровождает „объяснением“; он полагает, что „розовые языки“ 
производятся солнечным светом, сияющим через дыры или щели в 
диске Луны. Это мнение звучит как анекдот, так как никому те- 
перь не придет в голову считать Луну за потрескавшийся шар 
вроде разбитого ядра или лопнувшего крокетного шара, и харак- 
теризует отсутствие правильных представлений об явлении сравни- 
тельно еще недавно — 150 лет назад, 

Первым затмением, для наблюдения которого была снаряжена и 
послана специальная экспедиция, было затмение 27 октября 1780 г. 
Она была организована Гарвардским колледжем (Америка) под ру- 
ководством проф. Вильямса, который, повидимому, один из первых 
отметил интереснейшее явление, известное теперь под названием „че- 
ток Бэйли“, самостоятельно открывшего и наблюдавшего это явле- 
ние на затмении 1836 г. Оно состоит в следующем. Перед наступ- 
лением полного затмения, когда диск Луны почти целиком закрывает 
Солнце, оставляя лишь узкий серп при наблюдении в бинокль или 
в слабую трубу, неожиданно оказывается, что этот узкий серп как 
бы разбивается на ряд отдельных частей, состоит как бы из отдель- 
ных капель, разделенных темными промежутками. Это бывает видно 
очень недолго, а затем последний луч Солнца пропадает и на- 
ступает полное затмение. Однако после окончания полного зат- 
мения, когда Луна опять открывает тонкий край Солнца, „четки 
Бэйли“ также могут наблюдаться. Это явление Бэйли тогда же 
правильно объяснил „иррадиацией“, в результате которой, вследст- 
вие несовершенства наших глаз, более яркие части и пятна кажут- 

® ся преувеличенного размера и как бы „распухают“, когда их яркий 
® Свет „заливает“ окружающие более темные части. Вследствие не- 
_ ровностей края Луны, покрытой как, известно, горами, узкий серп 
_ Солнца не всюду геометрически правилен. И эти маленькие не- 
правильности в результате иррадиации дают явление „четок 
_ Бэйли“. 

— Во время того же затмения 1836 г. была сделана первая попыт- 
_ Ка наблюдать затмение со спектроскопом, которая не дала, однако, 

° Каких-либо значительных результатов. 
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3. Рисунок затмения 15 мая 1836 г. Видны „четки Бэйли“. 


Если раньше интерес к затмениям среди ученых только постепен- 
но развивался, то на затмение 8 июля 1842 г., которое происхо- 
дило в Южной Европе, собралось много астрономов из Англии, 
Франции, России и Германии. 

Бэйли, о котором мы упоминали выше, наблюдал это затмение 
в Павии из одной из комнат университета. Вот некоторые выдержки 
из его отчета об этом затмении. 

„Четки были отчетливо видны... Я был обеспокоен шумом 
(восклицаниями), донесшимся с улицы внизу, и в то же мгновенье 
передо мной раскрылось одно из наиболее блестящих и замечатель- 
ных явлений, какоз только можно вообразить. В один момент тем- 
ное тело Луны оказалось окруженным короной или родом яркого 
венца... 

Я знал о светящемся кольце вокруг Луны, которое видно во 
время полной темноты, но я не подозревал, на основании отче- 
тов о прежних затмениях, которые я читал, что зрелище настолько 
замечательно, как это я увидел... 

Ширина короны, измеренная по сравнению с Луной, показалась 
мне почти равной половине лунного поперечника. Корона была об- 
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4. Рисунок короны и протуберанцев’ полного затмения 8 июля 1812 г. 


разована из ярких лучей. Ее цвет был почти белый, не жемчуж- 
ный, не желтый и не красный... 

Но наиболее замечательной особенностью этого явления были 
наблюдавшиеся три больших протуберанца, которые, казалось, вы- 
Рывались с поверхности Луны, но которые, очевидно, образовывали 
часть короны. 

Все эти излияния были одинакового розового цвета и совершен- 
НО отличны от блестящего, совершенно белого света короны. Все 
три протуберанца были видны до последнего момента полного за- 
Темнения, по крайней мере я не терял их из вида, когда обращался 
к ним; и когда первый луч света блеснул от открывшегося 
Солнца, они исчезли вместе с короной, и дневной свет быстро 
разлился“, 

Известный французский астроном Араго, также наблюдавший 
ЭТО затмение, писал: 

„Когда Солнце уменьшилось до очень узкого серпа, сияя над 
горизонтом только слабым светом, напряжение охватило всех; каж- 
ДЫЙ хотел поделиться своим чувством с другими, Наступала стран- 
Ная темнота, как в далеком океане после захода солнца. Хор голо- 
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5. Полное затмение 28 нюля 2851 г. (рисунок Дауэса) 


сов возрасгал, по мере того как солнечный серп становился все 
уже; потом серп исчез, и абсолютная тищина царила во время 
этой фазы затмения, Явление ‘во всем его великолепии властвовало 
и над восторгом юности, и над невежеством тех, кто видел в нем 
знамение свыше, и над безразличием, которое военные, обычно, 
делают профессией. Полнейшая тишина царила в воздухе“. 

При окончании полного затмения в Милане взрыв восторга ох- 
ватил зрителей, которые кричали: „Да здравствуют астрономы“, 
как бы в благодарность за то исключительное зрелище, которого 
они были свидетелями. 

После этого чрезвычайно успешного наблюдения затмения 1842 г 
и после открытия Швабе в 1843 г. периодичности солнечных пятен 
весьма возрос интерес к наблюдению Солнца и солнечных затмений. 
Теперь уже астрономы старались не пропустить ни одного затмения, 
не боясь далеких путешествий, чтобы наблюдать корону в течение 
нескольких минут. В 1851 г. 28 июля затмение было видно в Нор- 
вегии и Швеции, причем туда съехались крупнейшие астрономы. 
И хотя известный французский ученый Фай стремился утверждать, 
что протуберанцы — „это просто оптическая иллюзия“ или „мираж, 


> производимый близ поверхности Луны“, общее, совершенно правиль- 
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6. Первая фотография затмения 28 июля 1851 г., полученная на дагерро- 
типных пластинках Бушем. 

ное, мнение было, что происхождение этих красных языков свя- 

зано с Солнцем. 

На затмении 18 июля 1860 г., которое было видно в Америке, 
Испании и на севере Африки, впервые с определенным успехом была 
применена фотография. Первые попытки фотографирования были 
сделаны еще во время затмения 1842 г. Однако чувствительность 
пластинок была в то время настолько мала, что из этого ничего 
не вышло. В 1851 г. были использованы дагерротипные 1 пластинки 


И получены слабые следы короны затмившегося Солнца. 
—— 

* По имени Дагерра, одного из первых изобретателей фотографии 
Дагерроти.ные пластинки‘были несравненно менее чувствительны, чем со- 
Временные, и требовали сложной обработки 
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В 1860 г. затмение фотографировали Варрен де ля Рю, который 
расположился со своим инструментом в Испании на берегу Атлан- 
тического ОКеана, и Секки, находившийся на берегу Средиземного 
моря, Оба ‘наблюдателя получили хорошие фотографии. Было выяс- 
нено, чте протуберанцы очень богаты лучами, действующими на 
фотографаческую пластинку; оказалось, что когда Луна проходит 
перед Солнцем, она последовательно открывает и закрывает проту- 
беранцы, ЧТО решило вопрос об их принадлежности к Солнцу; кроме 
того, в @мих протуберанцах за короткий промежуток времени в 
несколько Минут были подмечены определенные изменения. Вместе 
с тем было выяснено, что тонкое кольцо, состоящее из того же 
материала, ЧТо и протуберанцы, окружает диск Солнца; оно было 
названо фОмосферой. 

Дальнейшие блестящие успехи в изучении затмений и Солнца 
связаны с ПРименением спектроскопа и развитием спектрального 
анализа. Необходимо пояснить сущность этого вопроса. Еще Иоганн 
Кеплер (1571—1630), великий исследователь планетных движений, 
заметил, ЧТО если на пути пучка солнечного света поставить 
стеклянную призму, то он выйдет разноцветной полоской с чередо- 
ванием циТов, похожим на ‘радугу. Позднее Ньютон (1643—1727), 
творец тории тяготения, также производил опыты с призмой 
(1666) и Подробно описывал образование цветовой полоски — 
спектра. Ньютон заключил, что белый цвет состоит из отдельных 
цветных Чей и, проходя через призму, разлагается на свои со- 
ставные вета. 

В начие ХХ в. Волластон много занимался опытами со спект- 
рами. При ЭТом он установил чрезвычайно интересное обстоятель- 
ство: окаялось, что спектр электрического разряда совершенно не 
похож на спектр солнечного света. Он представлял не непрёрывную 
полоску, 1 Состоял из отдельных ярких линий. Вся важность этого 
открыгия Зыла выяснена позднее. 

Далее Фраунгофер в 1814 г. еще улучшил всю обстановку 
опытов, торая у него была уже близка к тому, что делается 
сейчас для получения спектров. Рассмотрим рис. 7. Если на пути 
светового ТУчка поставить узкую щель, помещающуюся в главном 
фокусе спящей за ней линзы, то свет из этой линзы будет выхо- 
дить парамельным потоком. Пропускаем его через призму; свет 
разложится на свои составные цвета. Если теперь собрать их с по- 
мощью дргой линзы, то в фокусе этой линзы мы получим изобра- 
жение спегра, который будет состоять из многочисленных изобра- 
жений щем различных цветов. На рис. 7 будет такое чередование 
цветов: наерху красный, затем оранжевый, желтый, зеленый, синий, 


фиолетовый Красный цвет наименее отклоняется призмой, фиолето- 
-^ - 
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7. Схема спектроскопа. 


лый свет от щели через линзу коллимлтора попадает иа призму; разложенный свет со- 
ется объектизом, который и дает изэбражение спектра: изверху — красная часть спектра, 
внизу — фиолетовая. 


вый — всего сильнее. Однако основное, что и открыло перед спект- 
альным анализом грандиозные возможности и дало в руки человека 
ощное орудие для познания мира, заключается в следующем. Если 
ы будем рассматривать в спектроскоп (так называется тот прибор, 
оторый мы только что описали) свет какого-нибудь раскаленного твер- 
о тела, то мы увидим, что его спектр непрерывный, все цветные изоб- 
ажения щели сливаются между собой и получается непрерывная 
ветная полоска. Другое получится, если мы посмотрим, например, 
свет пламени спиртовой горелки, где светится раскаленный газ; 
ы увидим в этом случае отдельные цветные линии, прерывистый 
и, как говорят, линейчатый спектр, характерный для светящегося 
аза. При этом в сложной и запутанной картине расположения 
пиний в спектре у различных веществ было подмечено, что 
каждое вещество, каждый элемент при соответствующих условиях 


линий или, при других условиях, из темных линий на светлом фоне 
характеризующийся определенным расположением линий и их 
яркостью. 

— Таким образом, наблюдая спектр какого-нибудь неизвестного 
ела, например спектр звезды или Солнца (где видно много темных 
ний), и сравнивая его со спектрами земных элементов, можно 
установить, из каких веществ он состоит. Таким именно пу- 
ем, уже значительно позже, был открыт состав Солнца, звезд и 
гих небесных тел, и наши знания о в андиозно рас- 


БИБЛИОТЕВА ХАРЬКОВСИ. 
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8. Часть солнечного спектра с темными линиями поглощения. 


Наблюдая солнечный спектр, Фраунгофер установил, что на свет- 
лом фоне непрерывного спектра видны темные линии как более ши- 
рокие, так и очень узкие, пересекающие полоску солнечного спектра. 
Сам Фраунгофер измерил положение и составил атлас более 350 
таких линий, Но только в 1859 г. Кирхгоф открыл причину появ- 
ления темных линий. 

Возьмем горелку и будем сжигать на ней обычную поваренную 
соль. В спектроскоп мы увидим яркую желтую линию, которая, 
если всмотреться, окажется двойной и которая производится парами 
натрия, входящего в состав соли (МаС!); заметим положение этой 
линии. 

Затем при том же положении спектроскопа поставим перед 
ним какое-нибудь раскаленное тело, температура которого выше, 
чем у горелки (например электрическую лампу), и между ним и 
щелью спектроскопа поместим горелку с парами натрия. В спектро- 
скопе мы увидим непрерывный спектр, пересеченный темной двой- 
ной линией в желтой части, положение которой в точности будет 
совпадать с яркой желтой линией, даваемой нашей горелкой. 
Оказывается, более холодные пары натрия поглотили ту часть 
непрерывного спектра, которые в раскаленном состоянии они 
испускают, отчего и образовалась темная линия. Это правило 
осуществляется всюду, где имеют место соответствующие условия. 
Газы всегда поглощают из света, проходящего через них, те 
лучи, из которых состоит их собственный спектр. Таким образом, 
изучая не только спектр излучения, но’и спектры поглощения, мы 
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можем установить состав газовых оболочек, окружающих источ- 
ник света. 
Соберем вместе в более точной формулировке те принципы, на 
которых зиждится спектральный анализ: 

а) непрерывный спектр дают твердые или жидкие тела (а также 
газы при высоком давлении); 

6) спектр газов при низком давлении является прерывистым, 
остоящим из ярких линий, характерных для данного газа; 

в) наконец, газовая среда поглощает в точности те же лучи, 
которые она сама может испускать. 
Таким образом, темные линии Фраунгофера, открытые им в сол- 
нечном спектре, получили свое объяснение. Они могли произ- 
одиться только газовой атмосферой (Солнца, несколько более 
олодной, чем та газовая раскаленная поверхность, которая 
излучает идущий к нам солнечный свет и которая носит название 
фотосферы. 
С развитием этих изумительных открытий совершенствовались 
астрономические инструменты, и астрономы стремились применить 
их ко всем еще не изученным небесным явлениям. Поэтому на зат- 
мение 18 августа 1868 г., несмотря на то, что его можно было ви- 
деть только далеко в Индии, Малайском архипелаге и Сиаме, от- 
правились две английские, две французские, одна германская и одна 
испанская экспедиции. Наиболее блестящие результаты были получены 
французом Жансеном, изучавшим во время затмения спектр проту- 
беранцев. Направив щель своего спектроскопа на край затмившегося 
Солнца, он увидел, что спектр протуберанцев состоит из ярких ли- 
ний, из которых наиболее выделялись три линии: в красной, жел- 
той и голубой частях спектра. Красная и голубая линии несомненно 
соответствовали водоролу, а желтая принадлежала парам натрия. 
Линии были настолько ярки, что это навело Жансена на мысль о 
возможности наблюдать протуберанцы и вне затмения в любой 
ясный день. В чем заключалось дело? В обычное время, днем мы 
не можэм видеть в простую трубу хромосферу и протуберанцы, 
несмотря на их сравнительно большую яркость, из-за того, что 
яркость нашего неба, свет, рассеянный земной атмосферой, еще больше; 
и этот яркий фон неба около Солнца как бы „съедает“, заливает 
свет протуберанцев. Если бы Земля не была окружена атмосферой, 
мы всегда могли бы видеть вокруг блестящего Солнца бледноро- 
зовое кольцо хромосферы и протуберанцев. Вопрос заключался в 
ом, как ослабить яркий фон неба, чтобы протуберанцы были вид- 
ны. Жансен нашел правильное решение. Так как яркие линии про- 
беранцев являются линиями, соответствующими одному определен- 
ому цвету, как говорят „монохроматическими“ линиями, то, при- 
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меняя сильный спектроскоп, который значительно растягивает спектр, 
мы будем видеть эти линии той же яркости, так как сами они не 
будут расширены. Вместе с тем непрерывный спектр (а рассеянный 
свет неба, являющийся отраженным солнечным, дает непрерывный 
спектр) может быть значительно ослаблен при увеличении длины 
спектра, так как здесь то же количество света распространяется по 
большей площади. Поэтому можно, применяя достаточно сильный 
спектроскоп, увидеть яркие линии протуберанцев и днем вне затме- 
ния. Сразу же после затмения 2Жансен действительно наблюдал 
линии протуберанцев днем, несмотря на яркий фон. Расширяя щель 
спектроскопа, можно было внутри яркой линии наблюдать и своеоб- 
разное, сложное строение протуберанцев и хромосферы. 

Во время слелующего затмения 7 августа 1869 г., происходив- 
шего по Америке от Аляски до Северной Каролины, американцами 
Харкнессом и Юнгом была открыта в непрерывном спектре короны 
яркая зеленая линия неизвестного происхождения. Условно назвали 
ее линией „корония“; до настоящего времени происхождение ее 
еще не разгадано. Кроме того, во время этого затмения был полу- 
чен ряд хороших фотографий короны и протуберанцев. 

Весьма широко были организованы наблюдения затмения 22 де- 
кабря 1870 г., которое было видно в Испании, Северной Африке, 
Сицилии, Греции и Турции. 

Почти все крупнейшие астрономы Америки и Англии участво- 
вали в экспедициях. Жансен вылетел из обложенного немцами Па- 
рижа на воздушном шаре, и хотя удачно прорвался через неприя- 
тельские войска и избежал пуль германских ружей, но из-за облач- 
ности затмения не видел. 

Во время этого затмения наиболее замечательным было явление 
„спектра вспышки“, впервые наблюдавшееся Юнгом, известным аме- 
риканским астрономом. 

Мы уже знаем причины, почему в солнечном спектре "видны 
темные „линии поглощения“, которые производятся поглощением 
непрерывного спектра фотосферы в обрашающем слое. Но вместе 
с тем, как мы видели, газ поглощает те лучи, которые он сам 
может испускать; поэтому, если бы мы могли удалить фотосферу, 
вместо темных линий мы увидели бы яркие линии излучения, так 
как температура обращающего слоя сама достаточно высока, чтобы 
давать свечение, и лишь несколько холодней фотосферы. Вот как 
описывает сам Юнг это явление; „Во время полного затмения Солнца, 
когда надвигающаяся Луна почти полностью закрывает солнечный 
диск, атмосфера будет еще видна в тот момент, когда последний 
луч Солнца исчезнет. Если спектроскоп будет направлен таким 
образом, чтобы его щель касалась изображения Солнца в точке 
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9. Полное затмение 17 мая 1882 г. 


Рис) нок по фотографиям Абнея и Шустера. Видна комета, вышедшая” на фотографиях 
и наблюдавшаяся визуально. 


контакта, будет видно замечательное явление. По мере того как 
Луна надвигается, делая все более и более узким остающуюся часть 
солнечного диска, темные линии в спектре остаются почти неиз- 
менными, делаясь лишь несколько более интенсивными. Они, однако, 
начинают менее выделяться за минуту или две до начала полного 
затмения. Но в момент, когда край Солнца пропадает, по всей 
длине спектра—в красной, зеленой и фиолетовой частях — почти мгно- 
венно вспыхивают сотни и тысячи ярких линий. Это продолжается 
не более двух или трех секунд. Слой, вызывающий появление этих 
линий, повидимому, не превосходит по толщине нескольких тысяч 
километров, и Луна в своем движении быстро его покрывает. Это 
явление, которое можно было бы видеть во время первых затмений 
после развития солнечной спектроскопии, было пропущено в 1868 
и 1869 гг. и впервые наблюдалось в 1870 г.“ Наблюдения спектра 
вспышки, с изучением которого связано быстрое развитие наших 
знаний о строении Солнца, интенсивно проводились и во время 
затмений 12 декабря 1871 г., 6 июня 1872 г. и 16 апреля 1874 г. 
В первое время эти наблюдения производились визуально; затем и 
злесь была применена фотография, и были получены прекрасные 
результаты. 

Уже значительно позже спектр вспышки был зафотографирован 
вне затмения на солнечной обсерватории, расположенной на горе 
Вильсон в Америке. 

Наблюдения других затмений ХХ в. характеризуются все боль- 
шим применением фотографии для целого ряда задач. Удалось на- 
конец, применяя соответствующие объективы и все более чувстви- 
тельные пластинки, получить прекрасные фотографии короны, даже 
ее слабых внешних частей. Все тонкое строение короны удалось 
хорошо запечатлеть на пластинках. 

Вызвали в свое время сенсацию наблюдавшиеся во время затме- 
ния 1878 г. двумя американскими астрономами звездообразные 
объекты вблизи Солнца. Было предположение, что это новые „интра- 
меркуриальные“ планеты, движущиеся вокруг Солнца, внутри орбиты 
Меркурия. Повидимому, здесь произошла просто какая-нибудь 
ошибка. 

Во время затмения 17 мая 1882 г. вблизи Солнца была зафо- 
тографирована яркая комета, которая не наблюдалась до этого и 
которую никто не видел после затмения. Это наблюдение вызвало 
большой интерес. 

Теперь уже астрономы не пропускали ни одного затмения Солнца. 
Не пугаясь дальности расстояний и условий, ожидающих их на 
месте, отважные наблюдатели отправлялись в далекую Индию или 
в Африку, или на маленькие необитаемые островки, затерявшиеся 
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10. Схема солнечных и лунных затмений. 


среди безграничных вод океана, чтобы в течение немногих секуноил 
изучать строение солнечной короны. И каждый раз астрономааы 
возвращались все с новыми материалами, изучение которых приблиги- 


жало нас к полному объяснению одной из загадок природы.} 


Ш, ПОЧЕМУ ПРОИСХОДЯТ, ЗАТМЕНИЯ СОЛНЦА; И] ЛУНЬЕЫ 


Если бы Луна, Земля и Солнце находились всегда в одной пло. 
скости, то каждый месяц происходили бы одно солнечное и однато 
лунное затмения. Хорошо известно, что Земля, двигаясь вокруг 
Солнца подобно другим планетам по своему пути или, как’ гово-©- 
рят, орбите, делает полный оборот около Солнца в течение года, 
Плоскость земной орбиты, как уже говорилось, называется плоскостью 
„эклиптики“, что значит плоскость затмений. Если бы движениеже 
Луны совершалось в той же плоскости, то благодаря тому, чтою 
наш спутник Луна в течение месяца обходит вокруг Земли паео 
Своей орбите, Луна каждый месяц один раз находилась бы в точ-щ- 

сти между Землей и Солнцем (во время новолуния), а один раззез 
Земля располагалась бы в точности между Луной и Солнцем (пол-.=- 
колуние). Тогда в первом случае происходило бы солнечное затме-. = 
ние, а во втором случае затмение Луны, 


из других мест. Еще через 18 лет полное затмение Солнца было 
видно уже в СССР 19 июня 1935 г. Поэтому, пользуясь Сарозом, 
можно указать только день и приблизительно область, где затмение 
будет видно, но не больше, а этого, конечно, теперь совершенно 
недостаточно; астрономы предсказывают затмения с чрезвычайно 
большой точностью, почти секунда в секунду, и указывают, в каком 
месте и как оно будет видно. Для этого только нужно знать все 
тонкие особенности движений Луны и Земли. 

Затмения могут быть разного характера и разной продолжитель- 
ности. Вкратце познакомимся с причиной этого. Земля движется 
вокруг Солнца не по кругу, но по очень близкой к кругу несколько 
сжатой кривой. Вследствие этого расстояние Земли от Солнца в 
разные времена года бывает различное. Так же и орбита Луны не 
точно круговая. Представим себе два крайних случая. Пусть во время 
новолуния, имеющего место вблизи одного из узлов, Земля вместе с 
Луной будет относительно всего ближе к Солнцу и в то же время 
Луна будет в наибольшем относительном удалении от Земли. Тогда 
тень Луны будет самая короткая, и вершина конуса тени не дойдет 
до Земли. В этом случае, как легко понять из чертежа, с Земли 
будут видны края диска Солнца, выступающие из-за диска Луны — 
светящееся кольцо; Луна не полностью закроет Солнце; затмение 
будет, как говорят, „кольцеобразным“. Если, наоборот, Земля с 
Луной будут всего дальше от Солнца, а Луна будет всего ближе 
к Земле, земная поверхность пересечет конус лунной тени в его 
сравнительно широкой части. Тогда произойдет полное затмение, 
которое будет иметь наибольшую продолжительность. 

В некоторых случаях бывает, что тень Луны проходит очень 
недалеко мимо Земли. Тогда Земля, не попав в конус Тени, может 
попасть в полутень, и наблюдатели будут видеть затмившейся только 
часть поверхности Солнца (рис. 12). Затмение, как говорят, будет 
„частным“, 

Легко понять из рисунка, что для различных точек Земли Луна 
по-разному будет закрывать Солнце. Наибольшая фаза (величиной 
фазы называют отношение части поперечника Солнца, закрытой 
Луной, ко всему поперечнику Солнца) в разных местах будет раз- 
лична. 

Как мы уже говорили, затмения могут происходить только тогда, 
когда Луна находится вблизи узлов своей орбиты. Необязательно, 
чтобы Луна в точности находилась в узле. Для того чтобы про- 
изошло частное солнечное затмение, нужно чтобы новолуние пришлось 
не раньше или не позже, чем за 18 дней до момента прохождения 
узла. Так же и частное лунное затмение обязательно произойдет, 
если полнолуние будет за 11 дней до узла, 
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Так как время от полнолуния до полнолуния в среднем равно 
291], суток („синодический“ месяц), а дважды в год в промежутке 
36 дней могут происходить солнечные затмения, то ясно, что сол- 
нечные затмения (частные или полные) должны быть каждый год 
и как минимум 2 раза. Наибольшее возможное в году число 
солнечных затмений — 5. Это будет тогда, когда первый период 
затмений случится в январе, второй — в июле, а в декабре в ре- 
зультате движения узлов начнется период затмений следующего 
года. 

Периоды лунных затмений бывают 2 раза в год по 99 дня. 
Поэтому может случиться так, что в течение года не произойдет 
ни одного лунного затмения, так как на эти два двадцатидвухднев- 
ных периода полнолуния может и не прийтись. Наибольшее же число 
лунных затмений в год — 3. Зная с чрезвычайно болышой точностью 
движение Луны и Земли, астрономы рассчитывают вперед не только 
день, когда произойдет затмение, но и какая фаза будет видна из 
соответствующего места, когда произойдет соприкосновение дисков 
Солнца и Луны — первый контакт (второй контакт бывает, когда 
Луна полностью закрывает Солнце, третий контакт — момент появле- 
ния Солнца из-за диска Луны, и четвертым контактом называется 
момент, когда Луна целиком освобождает диск Солнца и оба диска 
касаются друг друга перед расхождением). Могут быть вычислены 
вперед все обстоятельства затмения: это будет зависеть так же и 
от скорости движения лунной тени по поверхности Земли. Эта ско- 
рость может быть различной в пределах от1/, до 2 км в секунду. 

Ниже приводится список полных солнечных затмений до 1974 г. 
Частные затмения, которых гораздо больше, не указаны. В таблице 
‘даются дата затмений, максимальная продолжительность полной 
‘фазы, области, где будет видно полное затмение, по которым про- 
бегает тень Луны, и цифры, указывающие повторение затмений по 
прошествии цикла Сароса. Одно и то же число соответствует зат- 
мению одного цикла. 

Ближайшим полным затмением Солнца будет, как мы видим, 
затмение 1936 г. Все обстоятельства этого исключительного затме- 
ния подробно изложены в следующей главе. 

Весьма интересно по своей очень большой продолжителкносги 
Затмение 1937 г. Максимальная продолжительность полных затме- 
НИЙ, которая вообще возможна, составляет 7,5 мин. Продолжитель- 
ость этого затмения близка к максимальной. 

_ Ближайшие после 1936 г. полные затмения Солнца, видимые 
СССР, будут в 1941 и в 1952 гг. Следующим будет затмение 
954 г. — „повторение“ через Сарос затмения 1936 г. Полоса затме- 
ия пройдет через европейскую часть СССР к Персии. Затем 
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Таблица 1 


жи- 
Дата ем Где видно ое 
минуты 

1936 июнь 19 20 Греция, СССР от Кавказа до 

Дальнего Востока, Япония 
1937 июнь 8 т Тихий океан, Перу 2 
1940 октябрь 1 ОИ Колумбия, Бразилия, Южная 

Африка 3 
1941 сентябрь 21 3,3 СССР, Центральная Азия, Ки- 

тай, Тихий океан 4 
1943 февраль 4 285 Китай, Аляска 5 
1947 май 20 5,2 Аргентина, Парагвай, Цент- 

ральная Африка 6 
1948 ноябрь 1 №9 Центральная Африка, Конго 7 
1952 февраль 25 3,0 Нубия, Персия, СССР 8 
1954 нюнь 30 2,5 Канада, Скандинавия, СССР, 

Персия 1 
1955 июнь 20 2 Цейлон, Сиам, Филиппины 2 
1958 октябрь 12 5,2 Чили, Аргентина ь 
1959 = 2 3,0 Канарские острова, Централь- 

ная Африка 4 
1961 февраль 15 26 Франция, Италия, Австрия, 

ССЕВ 5 
1962 февраль 5 4,1 Новая Гвинея 9 
1963 июль 20 1,5 Аляска 10 
1955 май 30 5,3 Тихий океан 6 
1966 ноябрь 12 1,9 Боливия, Аргентина, Бразилия Е 
1970 март 7 3,3 Мексика, Флорида 8 
1972 июль 10 ИГ Север СССР, Северная Аме- 

рика, Атлантика 1 
1973 июль 30 М2 Южная Америка, Африка, Ат- 

лантика 2 
1974 июль 20 5,3 Южная Австралия, Инднй- 

ский океан ДИ 


только в 1961 и 1972 гг. в СССР будут наблюдаться полные 
затмения. Затмение 1972 г, также является повторением затме- 
ния 1936 г. 

Полный список затмений Солнца и Луны за время от глубокой 
древности и далеко вперед (от 1208 до 2162 г. н. э.) приведен в 
замечательном „каноне затмений“ Оппольцера. Там даны сведения 
о 8000 солнечных затмений и 5200 затмениях Луны. Выяснение 
обстоятельств затмений древности имеет чрезвычайно большое зна- 
чение. Пользуясь вычисленными точными моментами этих затмений 
и используя указания, которые имеются в дошедших до нас Памят- 
никах древности, на столь необычные небесные явления, как затме- 
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ния, мы можем установить действительные даты истории` народов. 
Таким образом, данные астрономов оказывают важную услугу исто- 
рикам. Однако нужно сказать, что предсказать затмение с абсо- 
лютной точностью нельзя. 
Дело заключается в том, 
что движение Луны и 
Земли известно только с 
определенной, хотя и 
очень большой точностью, 
и с течением времени 
Луна, например, может 
отклоняться (правда, очень 
не намного) от своего 
теоретического пути. Это 
приводит к тому, что пред- 
сказанный момент затме- 
ния может быть ошибо- 
чен на несколько секунд. 
Для затмений же далекого 
прошлого или будущего 


ошибки могут быть значи- 
тельно больше. Но всеэто 413. Центральные линии затмений ХХ в. 
которые наблюдались и будут наблюдаться 


не может затушевать тех 
в Европе. 
грандиозных достижений 
Полные затмения —; кольцеобразиые  затыения 
астрономии, которые, раз- —.-.- ; затмезня полные для одних областей и коль- 


гадав причины таких не- цеобразные дяя других — — —. 


обычных небесных явле- 

ний, сделали доступными предсказания затмения и выяснения всех его 
особенностей любому интересующемуся. Теперь, чтобы узнать мо- 
мент наступления любого затмения и его характер, требуется толь- 
ко 14 часов вычислительной работы. Все суеверия, связанные с 
затмениями, полностью пропадают, когда дается столь исчерпываю- 
щее объяснение этих явлений, 


1У. ПОЛНОЕ СОЛНЕЧНОЕ ЗАТМЕНИЕ 19 ИЮНЯ 1936 г. 


Последним полным затмением, которое было видно на террито- 
рии СССР, было затмение 21 августа 1914 г. Полоса затмения 
проходила с севера на юг и в южных областях оно могло хорошо 
наблюдаться. Многие экспедиции русских и иностранных астрономов 
наблюдали это затмение в районе Феодосии и на Украине. Однако, 
начавшаяся империалистическая война не дала возможности исполь- 
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зовать должным образом те интересные наблюдения, которые были 
произведены. С тех пор в пределах СССР можно было видеть 
только частные солнечные затмения. В Москве, например, хорошо 
были видны затмения 1921 и 1927 гг. 

Затмение 1936 г. является исключительным в том отношении, 
что оно будех проходить почти целиком по СССР. Тень Луны 
сначала пройдет через Грецию, где затмение будет неблагоприятно 
для наблюдений. Пересекая море, тень вступит в области СССР 
на Кавказе и, пробежав более 7000 км с запада на восток, покинет 
пределы СССР около Японского моря. Далее тень затронет север- 
ную оконечность острова Хоккайдо и исчезнет в Тихом океане. 
В пределах полосы тени будет наблюдаться полное солнечное 
затмение. Во всех других местах СССР затмение будет наблюдаться 
как частное, причем величина наибольшей фазы будет зависеть от 
расстояния данного места от полосы тени. Почти на всем протя- 
жении ширина тени будет около 120—130 км и ею будут захва- 
чены многие крупные города. Миллионы граждан Советской страны 
будут зрителями замечательного явления, 

Первыми, кто увидит полное затмение 1936 г., будут жители 
Черноморского, побережья Кавказа, севернее Туапсе. Само Туапсе 
также попадает в полосу полного затмения, находясь вблизи ее 
южной границы. 

Далее центр полосы пойдет почти по линии железной дороги 
Туапсе —Армавир, причем сам Армавир также оказывается в обла- 
сти тени к югу от ее середины. Проследим далее за путем лунной 
тени через просторы Советской земли. 


Мы будем отмечать те места, которы@ё оказываются около центра 
тени, где полное затмение будет иметь наибольшую, продолжитель- 
ность. 

Пройдя через нижневолжские степи, тень пересекает низовья Волги 
и железную дорогу на Астрахань. Ст. Верблюжья оказывается вблизи 
самого центра тени. Сел. Н. Казанка располагается на дальнейшем пути 
тени, центр которой проходит к югу от него на расстоянии 20 км. За- 
тем полоса пересекает р. Урал н уральские степи и проходит по орен- 
бургским степям. Вблизи ее середины попадают сел. Джамбейта и ст. 
Ак-Булак, Сагарчин. и ЯЙсан железной дороги Оренбург — Ташкент. Идя 
дальше на восток, тень пройдет через станицы Таналыцкая и Квар- 
кенская И пос. Викторовский, которые все оказываются почти в точности 
в середине полосы. Город Кустапай так же захватывается тенью Неда- 
леко от ее середины. Через сел. Ильинское и Полтавское полоса идет 
по направлению к Омску, который оказывается километров на двадцать 
южнее ее середины. 

Далее центр тени направляется точно на Томск. На центральной 
линии оказываются расположеннымн сел. Иконниково, Спасское и 
В.-Ичинское, а также и сам Томск, большой университетский город, 
с рядом близлежащих селений, 
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Пересекая Обь и ее притоки Томь, Яя и Кия, полоса входит в районы 
тайги, где поселения уже попадаются значительно реже. Большне станции 
Тайга, Марнинск и Ачинск, расположенные на Транссибирской железнодо- 
рожной магистрали, оказываются вблизи 1ожной границы полосы, но все же 
попадают в оэласть полного затмения. Около середины полосы полного 
затмения попадает сел. Улуй, лежащее вблизи р. Чулым, притока Оби. 
Проследим дальше за движением лунной тени по поверхности Земли. 
Путь тени пересекает р. Еннсей, на берегу которой около центра 
тенн оказывается сел. Б. Будим. Через глухие таежные районы, кото- 
рые только теперь начинают осваиваться, участвуя в общем развитии 
Советской страны, тень направляется к северной оконечности Байкаль- 
ского озера, пересекая по пути крупнейшие сибирские реки — Ангару 
и Лену. В середиие полосы полного затмения оказываются сел. Абан, 
Долгий Мост, Неванка и Мамыр. Крупный центр Орленга также попа- 
дает на центральную линию. Пересекши северный край Байкала, тень 
проходит сотни километров по почти ненаселенным местам. Приблизи- 
тельно на середине расстояния от Байкала до р. Амура тень пройдет 
по сел. Каренга и перед Амуром вновь пересечет Транссибирскую 
железную дорогу. Здесь вблизи середины полосы окажутся ст. Ар- 
теушка и Могоча, За Амуром тень пройдет по небольшому куску 
Манчжурин и вновь пересечет Амур, чтобы выйти на советский берег. 
Здесь целый ряд станций Транссибирской магистрали попадает в полосу 
полного затмения. Александровск лежит на самой центральной линии. 
Третий раз тень пересечег Амур уже в районе Хабаровска. Сам Хабаровск 
попадает почти около центра тени. Еще около 300 км, и тень покидает 
границы СССР. Пройдя по Японскому морю и захватив северную око- 
нечность острова Хоккайдо, тень ухолит в Тихий океан. 
Зная, что ширина тени около 120 км, можно приблизительно рас- 
считать, попадает ли то или другое место в полосу полной фазы, в пре- 
делах которой только и будет наблюдаться полное затмение. Ниже 
приводятся отдельные пункты, лежащие на северной и на южной грани- 
цах тени или в непосредственной близости (меньше 10 км) от нее. 
Вблизи северной границы тени (в направлении с запада на восток) 
будут находиться: Краснодар, В. Баскунчак, Илецк, ст. Карталы (несколь- 
ко вне полосы), сел. Боровое, Петропавловск (приблизительно 10 км 
внутри полосы), В. Красноярское, Н. Кусково на Чулыме (за Томском), 
залив н: Енисее, Петропавловское на Чуне, Илимск, Верхнеангарское, ст. 
Амазар около манчжурской границы, ст. Ледяная (г. Свободчый ока- 
зывается в полосе тени в 30 км от ее северной границы) и Вятское 
выше Хабаровска. Южная граница тенн: станнца Лабинская, ст. Пала- 
гиада железной дороги Ворошиловск — Краснодар (не попадает-в полосу, 
оставаясь гиже приблизител!но на 15 км), Енстаевск на Вол!е, Калмы- 
ксвск на Урале, ст. Кара-Тугай железкой дороги Оренбург — Ташкент, 
Орск, сел. Севастопольский около Кустакая, ст. Т: йьга железной дорогн 
Петропавловск — Кокчетав, Ачаир около Омска, Барабинск на Трансси- 
'бирсксй магистралн, рудн. Анжего-Судженский около Томска, ст. Зеле- 
дДееЕО, Краскохрск, котогый оказывается почти в точности на границе 
‘ст. Та! шет и Юрты, Долоново на Ангаре, Котельничий Маяк на Еайка- 
‚ле, сел. Усть-Черная на р. Шилке, ст. Бурея и Лондонка на Амурской 
железной дороге и, наконец, ст. Дсермидонтовка, ниже Хабарсвска. 


Весь грандиозный путь по СССР — от Кавказа до Японского 
моря тень пробежит за 2 ч. 13 м, Полное затмение начнется 
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в Туапсе в бч. 58 м. по московскому времени, причем высота 
Солнца над горизонтом будет 21°; продолжительность полного 
затмения 98 сек. В Омске полное затмение произойдет в 7 ч. 37 м. 
московского времени и будет продолжаться 2 м. 17 с.; высота 
Солнца будет здесь 48°, и по местному времени это будет соот- 
ветствовать 9'|, час. утра. За Красноярском, около р. Ангары, 
где полное затмение будет иметь наибольшую продолжительность— 
2 м. 31 с., полная фаза наступит в 8 м. 18 с. московского вре- 
мени; Солнце будет на высоте 57° над горизонтом, и по местному 
времени будет полдень. Наконец, в Хабаровске полное затмение 
наступит в 9 ч, 7 м. московского времени; продолжительность его 
2 м. 10 с.; по местному времени здесь будет уже 3 часа попо- 
лудни, и высота Солнца будет 45°. 

Таким образом, мы видим, что в отношении продолжительно- 
сти полного затмения наиболее выгодным для наблюдений является 
район несколько западнее Байкальского озера. Солнце булет стоять 
здесь наиболее высоко, что также выгодно по ряду соображений, 

Однако астрономы при выборе места, откуда они будут на- 
блюдать затмение, принуждены руководствоваться не только одними 
астрономическими данными. Приходится подыскивать пункт наблю- 
дений с таким расчетом, чтобы была некоторая уверенность, что 
в данном месте во время затмения не будет пасмурно. В противном 
случае пропадет долгая полготовительная работа, и не оправдаются 
надежды на решение научных вопросов, поставленных экспедицией. 
Поэтому метеорологические данные также должны приниматься во 
внимание. 

Специальное выяснение условий погоды, которые можно ожи- 
дать в июне в различных районах полосы, произведено Всесоюзной 
комиссией по подготовке к наблюдению затмения 1936 г. При- 
шлось изучить и сопоставить данные об облачности, о дождях 
и ветре и другие данные для многих мест в июне, пользуясь мно- 
голетними наблюдениями, которые ведутся на метеорологических 
станциях. 

Оказалось, что самая лучшая область, где в июне почти сплошь 
бывает ясное небо, это область оренбургских степей, от Баскунчака 
почти до Кустаная. Но зато астрономические условия здесь не наи- 
лучшие, продолжительность затмения меньше почти на полминуты, 
чем вблизи Байкала, и Солнце стоит не так высоко. Тем не менее 
в этот район, обладающий прекрасными условиями погоды, направ- 
ляется ряд советских и иностранных астрономических экспедиций. 

Конечно, точно предвидеть, в каком месте 19 июня 1936 г. 
будет ясно, а где небо будет закрыто облаками, — совершенно 
невозможно. Может случиться, что в самом лучшем по предполо- 
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жеёнию пункте в момент затмения на Солнце набежит небольшое 
облачко и скроет всю картину; и наоборот, в наиболее дождливом 
месте может выдасться несколько часов ясного неба, и все затмение 
будет наблюдаться в прекрасных условиях. Оттого-то, если реше- 
ние определенных задач требует этого, астрономы отправляются 
и туда, где прогноз погоды менее благоприятен. 

Экспедиции советских астрономов будут располагаться и на 
Северном Кавказе, в низовьях Волги, вблизи Томска, восточнее 
Красноярска и, наконец, в районе Хабаровска. 

По всей длине пути лунной тени расположатся наблюдательные 
станции, и, несомненно, что в ряде мест условия наблюдений ока- 
жутся благоприятными. О том, какие задачи предполагают разре- 
шать советские астрономы, наблюдая затмение, будет рассказано 
дальше. 

Затмение 19 июня 19836 г. как частное будет видно почти по 
всей территории СССР. На приводящейся карте можно с достаточ- 
ной точностью определить, каковы будут условия затмения для 
любого данного места. На карте указаны линии, проходящие через 
те места, где затмение начинается одновременно — так называемые 
изохроны начала. На карте даются также изохроны конца затмения. 

Время всюду указано гриническое; чтобы получить московское 
декретное время нужно прибавлять к моменту, взятому по карте, 
ровно 3 часа. Для получения местного декретного времени нужно 


Таблица 2 


Города, где затмение 19 июня 1936 г. будет полиым 
(время московское, Ш пояс) 


Начало Конец Продолжитель- 
Го рода частного частиого иость полиого 
затмения затмения затмения 


а о се. мб би 8 ч. Зм 58 сек 
Краснодар... .. ааа и 6 ры ва. бу * 
ВИО олива о А о Ибв № 2 > А 
Е риавир ль веб. №. 8 № а. И > 
р а ое || в С 50. 
Петропавловск... С а. В Г 68, 
п се ео б&. ОТь. 8, ди 197. 
к ое ко. 39% Е 146, 
ВасНоярск о. м, об, 1, р О, 
ОН ое. то. 9. ет. ри 
В ссандровка: дана! Г 199. 140% 8. 139. 
все. а... 02| 10 16 50. 
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Солнечное затмение. 


Таблица 3 


Города СССР, где затмение 19 июня 1936 г. будет частным 


Начало Конец Наибольшая 
Города затмениз затмения фаза затмения 
О о я б ч. 18 м 8 ч. 10 м. 0,74 
О ое о ЖЕ. Оно 8 - виа 0,80 
Ленинград. . о А ме 6. 23. ЗА 19. 0,65 
Гомель. . а О 5 О. 0,78 
Киев.... О. Же бое М 0,82 
Одесса... был 9%. В. 0,90 
Смоленск В в. №8. г мк 0,75 
РыбНИСЮ „И ое ое 2. ВЕ 0,74 
Москва... 3 . 619. Зы 18. 0, 78 
Мурманск са тоы ы 6, 45, и 0,514 
УИ ле о, 9 А. И 9 20а 0,84 
И Улов = М м Жны 6. 20. 8 ИА: 0,74 
Харьков - Е ов В м: 0,83 
Днепропетровск ^ Се №. ето 0,90 
бевастомояьк. и. В ВЕН Г. 0,95 
Воворосоййск >. 1: мае б т о 0,98 
ООВ ле к. бе СЖ’. 0,95 
Иваново .. Е 35 ОЖ. Зо 0,78 
А рхацрельск* Е +, у.м 6, О 0,64 
Пре ИИ им  ь НЕ (нь 8 8. №6 0,82 
Сталинград У: еб. о 8, 14. 0,97 
Орджоникидзе. .,.......- 5, вое. Я. 0,92 
Тифлисе ‹‚.. з ПА. В > А В 0,89 
Казань осле БА Е. и 8. 2й. 0,86 
Фара и... а Я С Бы м О 
Пстрахане ее мк: А Я. №. 0,96 
Ве Са семь о РН М в РБ 0,82 
О А а сы о 6. Ч В НК. 0,92 
Пермь са м ча Оо 8, 86. . 0,87 
а № о о К со ню. 8. 32 0,93 
рН р о аиь р ба. 1%, 8.058. 0,98 
Ащхабале с са с И офи, 5: бб. В № 0,66 
Свердловск .. а В 6 0,91 
ЦЕелявинею ес: до по 0 20 Е ЕТ 0,95 
Паше в. ое о У» №. И - 0,66 
Самарканд..... а | В 0,64 
Караганда 6. 20. Я - 5 - 0,87 
Алма-Ата @- Е 8, 49, 0,67 
Новосибирск . в. 5, О ть 0.97 
Сталинск. Г бис 981 9 им. 0,93 
Семипалатинск. , в. 97. в. 0,86 
Красноярск 6. 9.922”. 0,99 
Иркутск. : $ Пе и. 9, 4, 0,91 
Чита. О а ь". т. №. 9.5. 0,95 
Благовещенся бе н.о п а. ТЯ. 0,99 
Влади восто м а.о о. 5 „ 10. 69. 0,87 
Петропавловск на Камчатке Ва м И ма 0,71 
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прибавлять соответствующую разницу между московским и местным 
временем. Следует помнить, что эта разница равна разнице часо- 
вых поясов данного места и Москвы. Например, для Омска раз- 
ность равна 3 часам и следовательно для Омска к моментам карты 
следует прибавлять 6 часов. 

В дальнейших таблицах даются: 1} для значительных городов, 
где затмение будет полным, — время начала и конца частного затме- 
ния и продолжительность полной фазы; 2} для больших городов 
СССР, где затмение будет частным, — время начала и конца затме- 
ния и значение наибольшей фазы частного затмения. Моменты 
даны всюду по московскому времени (Ш пояс). 


\У. ЧТО МЫ ЗНАЕМ О СОЛНЦЕ 


Изучение солнечной поверхности началось с изобретением ас- 
трономической трубы. И тогда же, в начале ХУП в., солнечные 
пятна, являюнциеся наиболее замечательными образованиями на по- 
верхности Солнца, были независимо друг от друга открыты Гали- 
леем (1564—1642), Фабрициусом и Шейнером (1575—1650). На- 
блюдая движение пятен, Галилей определил период вращения Солнца, 
который оказался около 27 суток. В дальнейшем производились 
отдельные наблюдения пятен; было выяснено, что структура пятна 
всегда такова: центральная, более темная область — „ядро“ — окру- 
жена более светлой полутенью, в большинстве случаев неправиль- 
ной формы. 

Однако исследованию солнечных пятен в течение долгого 
времени не придавали серьезного значения. Никто не следил за 
тем, что происходит на поверхности Солнца. И только более чем 
через 200 лет после открытия солнечных пятен скромный любитель 
Швабе известил об открытой им замечательной одиннадцатилетней 
периодичности в числе пятен. Это исключительное открытие обра- 
тило внимание астрономов на наблюдения Солнца. Началось систе- 
матическое изучение поверхности Солнца; было обращено внимание 
и на яркие облакообразные образования протяженной и непра- 
вильной формы, так называемые факелы. 

Позднейшими наблюдениями было выяснено, что сама светящаяся 
поверхность Солнца имеет неоднородное строение. В хорошую 
трубу при большом увеличении вся поверхность Солнца предста- 
вляется зернообразной, состоящей как бы из отдельных зерен, так 
называемых гранул, плавающих в несколько более темной среде. 

Наблюдатели сравнивают гранулы по виду с рисовыми зернами на 
поверхности рисовой похлебки. Размеры гранул оказываются в 
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14. Последовательные фотографии Солнца, полученные 4, 6, 8 и 9 авгу- 
сла 1908 г. 


` 
Видны группы пятен, по которым заметно вращение Солнца, 


среднем от 80 до 160 км в поперечнике. На солнечной поверхности 
гранулы повидимому являются отдельными облаками раскаленного 
газа, из которых состоит его светящаяся оболочка. 

Солнце — ближайшая к нам звезда; по сравнению с расстоя- 
ниями других звезд от Земли Солнце находится совсем „недалеко“, 
и тем не менее расстояние до него, если мерить земными масшта- 
бами, покажется огромным: 149 1|, млн, км! 

Около 300 лет непрерывного путешествия в скором поезде! 
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15. Общий вид солнечной обсерватории Маунт Вильсон в Америке. 
Направо большой и малый башенные теескопы для изучения Солнца. 


Но для астрономов эти цифры не представляются большими. Ведь 
расстояние до других звезд в миллионы и даже в миллиарды раз 
больше. 

То, что одна из звезд — наше Солнце — так недалеко от Земли, 
облегчает возможность изучать звезды. Оказывается, что между 
явлениями, которые наблюдаются на Солнце и на звездах, сущест- 
вует очень много общего. Вся грандиознейшая картина вселенной 
построена, таким образом, из отдельных элементов, из отдельных 
„солнц“, по своему строению подобных нашему Солнцу. Только 
эти далекие „солнца“ — звезды — удалены от нас на такие рассто- 
яния, что даже в самые большие современные телескопы они пред- 
ставляются в виде светящихся точек, и непосредственное изучение 
их физических особенностей очень затруднительно. Поэтому де- 
тальное, тщательное изучение Солнца, всех солнечных феноменов, 
является чрезвычайно важным не только потому, что Солнце есть 
источник энергии, поддерживающий жизнь на Земле, но также и 
потому, что человек, исследуя Солнце, имеет возможность позна- 
комиться с жизнью звезд, распространить знания, добытые здесь, 
близко, в солнечной системе, на весь звездный мир. Физика Солн- 
ца есть физика звезд. 

} До конца прошлого столетия астрономы ограничивались про- 
стыми наблюдениями пятен и факелов, которые замечаются по краям 
солнечного диска, обычно вблизи групп пятен, а также наблюдениями 
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16 Фотография группы пятен 25 

июня 1905 г., показывающая строе- 

ние пятна и фотосферы Солнца: 
хорошо заметна грануляция. 


хромосферы (верхних частей ат- 
мосферы Солнца) и протуберанцев, 
возможность видеть которые вне 
солнечных затмений была открыта 
лишь в 1868 г. 

Но с конца прошлого столетия 
исключительно возросший интерес 
к изучению физических свойств 
небесных тел направил внимание 
астрономов на более детальное изу- 
чение пятен, а также строения всей 
поверхности Солнца. В это, время 
были открыты совершенно новые 
физические методы наблюдений и 
изобретены новые приборы для 
них, потребовавшие устройства 
специальных телескопов, Основной 
особенностью новых солнечных те- 
лескопов является то, что они, 
собирая лучи Солнца, посылают 
их по одному неизменному направ- 
лению. Новые приборы, служащие 
для исследования солнечной по- 
верхности, настолько сложны и 
громоздки и в то же время тре- 
буют такого тщательного с ними 
обращения, что они не могут быть 
приспособлены даже к самой боль- 
шой подвижной трубе; эти прибо- 
ры стоят неподвижно, а солнеч- 
ный свет при помощи движущихся 
зеркал направляется таким обра- 
зом, что изображение Солнца по- 
лучается в одном и том же месте. 
В настоящее время существуют два 
типа „солнечных телескопов“: го- 
ризонтальный и вертикальный. В 
первом солнечный свет идет по 
горизонтальному направлению, во 
втором — по вертикали, т. е. нор- 
мально к поверхности земли. По- 


следний, Так называемый „башенный телескоп“, имеет многие 
преимущества. На рис. 15 изображен один из пяти в настоящее 
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время сущёствующих башенных телескопов. Три таких телескопа 
находятся в Америке и два— в Европе (в Италии и Германии). 
Подобный телескоп строится и в СССР. Новые приборы позволяют 
с большим удобством производить наблюдения Солнца (главным 
образом фотографическим путем) и получать результаты совершенно 
исключительной точности. С их помощью изучаются физические 
особенности Солнца, фотографируется его спектр и исследуется 
распределение на поверхности Солнца отдельных химических эле- 
ментов: водорода, кальция ит. д. Для достижения последней задачи 
пользуются прибором, называемым „спектрогелиографом“ 

Мы знаем, что солнечный спектр состоит из цветной полосы, 
пересеченной темными „фраунгоферовыми“ линиями, Каждая из 
этих темных линий указывает на поглощение какой-нибудь из со- 
ставных Частей света, испускаемого раскаленной поверхностью 
Солнца (фотосферой), более холодными слоями газа, лежащими 
над ней. По этим линиям мы можем узнать, из паров каких хи- 
мических элементов состоит атмосфера Солнца или „обращающий 
слой“ над фотосферой. 

В спектре Солнца при сравнении его со спектрами различных 
веществ на Земле были обнаружены линии водорода, кальция, же- 
леза (около 4000 линий), натрия и других элементов. 

В атмосфере Солнца, например, водород поглощает часть лучей 
Солнца определенной цветности, вследствие чего в спектре мы видим 
темные линии водорода (Н, — в красной части, Н, —-в синей ит. д.}. 
В то же время частицы водорода, поглотившие злочеНиЯ Солнца, 
испускают сами (по закону Кирхгофа} излучение такой же цветно- 
‘сти, но во много раз слабее по интенсивности излучения самого 
"Солнца; это объясняется тем, что пары водорода, носящиеся над 
`фотосферой, значительно оподней самой фотосферы. Если выде- 
лить одну из темных линий водорода, кажущуюся темной только 
вследствие контраста с ослепительными лучами фотосферы, то можно 
получить фотографию солнечной поверхности в лучах только водо- 
родЗ: очевидно при этом на пластинке мы увидим только те части 
‘Солнца, где находится водород, дающий эту линию. 

Мы можем получать изображение Солнца и в свете других эле- 
ментов. Для получения таких снимков и служит спектрогелиограф. 
Один из таких снимков представлен на рис. 19. Здесь фотогра- 
Фирование производилось в свете кальция, и мы можем видеть рас- 
Тределение по поверхности Солнца ярких „облаков“ этого металла. 
Ти „облака“ кальция названы „флоккулами“ кальция. Пары каль- 
ция, образующие флоккулы, плавают в атмосфере Солнца над фо- 
сферой и в зависимости от своей плотности находятся на раз- 
ичных уровнях (т. е. выше или ниже над ней). С помощью спект- 
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17. Фотография солица 


Левая получена обычным способом; 


рогелиографа имеется возможность фотографировать пары кальция, 
находящиеся на различных высотах в атмосфере Солнца; для этого 
нужно производить снимки в различных частях спектральной линии 
кальция. На рис. 19 нижнее изображение соответствует наиболее 
низкому уровню, верхнее — наиболее высокому. 

Несколько иной вид имеет Солнце, снятое в лучах водорода. 
Помимо ярких флоккулов, такого же характера, как и кальциевые, 
на водородных спектрогелиограммах наблюдаются темные флоккулы 
вытянутого „волокнистого“ строения. Эти последние плавают на 
очень большой высоте в солнечной атмосфере, в областях с более 
низкой температурой, вследствие чего они дают меньше света и 
выходят темными на фотографиях. На рис. 19 приведены фотографии 
Солнца, снятые в один и тот же день. Первая показывает Солнце 
в обычном виде. На ней видны несколько групп пятен с окружаю- 
щими их факелами. Другая фотография получена в свете водорода 
и показывает как яркие, так и темные водородные флоккулы, а 
также облачное строение водородной атмосферы Солнца. В насто- 
ящее время является несомненным, что как водородные, так и каль 
циевые флоккулы представляют собой обычные солнечные проту- 
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12 августа 1917 г. 


правая — в лучах волорода (спектроге лиограмма). 


беранцы, проектирующиеся на диске Солнца. Еще сравнительно 
недавно протуберанцы могли наблюдаться только во время полных 
солнечных затмений. Теперь же с большой простотой можно ати 
протуберанцы фотографировать в любое время. Рис. 20 показывает 
четыре последовательных снимка одной части солнечной поверхности, 
полученных с помощью спектрогелиографа..Из них непосредственно 
видно, как яркие и темные флоккулы, приближаясь вследствие вра- 
щения Солнца к его краю, оказываются, протуберанцами. 
Протуберанцы вообще Очень непостоянные образования, и по 
скорости, с которой они появляются, меняют форму и исчезают, 
их можно разделить на две группы: на тихие и на эруптивные 
(очень быстро меняющиеся). В то время как первые, постепенно 
меняясь, могут существовать даже в течение месяца, эруптивные 
протуберанцы, претерпевая значительные изменения, исчезают иногда 
через несколько часов после своего появления. Эруптивные проту- 
беранцы вырываются за пределы солнечной атмосферы, двигаясь с 
громадными скоростями, и достигают иногда очень большой высоты. 
Рис. 21 показывает громадный протуберанец 29 мая 1919г. и его 
последовательные изменения. Скорости, с которыми двигаются про- 
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18. Комбинированное изображение поверхности Солнца и протуберанцев 
22 мая 1916 г. 


туберанцы, в некоторых случаях превосходят 200 км в секунду, 
а их высота достигает 800000 км. 

Фотографии Солнца в свете водорода кроме ярких и темных 
флоккулов показывают еще одно интереснейшее явление — вихре* 
вое строение поверхности Солнца около пятен. У одиночных пятен 
наблюдаются вихри, закруживающиеся как По часовой стрелке, так 
и в противоположном направлении (в зависимости от того, лежат 
ли они в северной или южной полусфере Солнца). У групи пятен 
это вихревое строение более сложно. В некоторых случаях наблю> 
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19. Спектрогелиограммы части солнечной поверхности в лучах кальция, 
показывающие кальциевые флоккулы на различных уровнях в,атмосфере 
Солнца. 


Нижний снимок соответствует наиболее низкому уровню. 


далось, как такие вихри затягивали в пятно темные флоккулы. 
Здесь можно провести некоторую аналогию между вихрями на 
Солнце и циклонами в земной атмосфере. Вихревая структура пятен 
указывает на существование бурных движений вблизи пятна. Де- 
тальнейшее исследование спектра пятен позволило выяснить скоро- 
сти, с которыми двигаются различные составляющие пятно элементы, 
и представить схему движений, имеющих место в пятне: ядро пятна 
является центром вихря; на низких уровнях солнечной‘ атмосферы, 
где расположены пары более тяжелых элементов (главным образом 
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20. Последовательные спектрогелиограммы западиого края солиечного 
диска (в лучах водорода). 


А — 271 июня 1917 г., В — 28 июня, С —.29 июня и Ор — 30 нюня. 


железа), наблюдаются движения по радиальным направлениям’ от 
оси вихря. 

В более высоких уровнях движения также идут по радиусам, 
но уже направлены к ядру. Получается такая картина: более го- 
рячие внутренние слои атмосферы Солнца расходятся, давая место 
более холодным поверхностным слоям, которые как бы засасываются 
ядром пятна. 

Пятно является, таким образом, местным возмущением, произво- 
дящим перегруппировку различных слоев в атмосфере Солнца, Еще 
одно интересное явление наблюдается в пятнах: как оказывается, 
в области, занятой пятном или группой пятен, образуется магнит- 
ное поле. Наиболее часто встречающийся класс пятен, класс дву- 
полярных групп, обладает одной особенностью: если впереди идущее 
(в направлении вращения Солнца) пятно имеет положительную 
полярность, то у пятна, идущего сзади, полярность отрицательная, 
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`и Наоборот, — это ос- 
новной признак двупо- 
лярных групп, Что же 
представляет атмосфе- 
ра Солнца, в которой 
разыгрываются все эти 
явления? Наблюдения, 
производящиеся во вре- 
мя полных солнечных 
затмений, позволяют 
определить, на какой 
высоте в атмосфере 
Солнца расположен тот 
или другой химический 
элемент. Атмосфера 
Солнца состоит из рас- 
каленных паров различ- 
ных элементов: более 
тяжелые из них рас- 
положены на более глу- 
боких уровнях, вблизи 
фотосферы. Фотосфера, 
как уже говорилось, 
. дает „непрерывный“ 
спектр, пересеченный 
темными линиями, сви- 
детельствующими о 
присутствии в атмос- 
фере Солнца паров тех 
или иных химических 
элементов. Внизу, близ 
фотосферы, находятся 
пары железа в различ- 
ных состояниях и на 
различных уровнях. До 
высоты 5000 км дости- 
тают пары натрия и ней- 
трального (не ионизи- 
рованного) кальция; до 
8000 и 12000 жми дос- 
тигают пары водорода 
В различных состоя- 
ниях и выше всего, 


21. Быстрое изменение эруптивного протубе- 
ранца 29 мая 1919 г. 
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22. Вихревая структура пятен. Снимок {части солнечной поверхности 
в лучах водорода. 


видимо, может подняться ионизированный (т. е. положительно 
заряженный) кальций. 

В последнее время были произведены подсчеты относительного 
количества тех или иных элементов в атмосфере Солнца. Оказалось, 
что почти 900/, всей массы солнечной атмосферы составляются из 
водорода и из металлов — железа, натрия, кальция, магния, кремния 
и калия. Оставшиеся 10°], распределяются между остальными более 
чем 50 элементами. По объему же, как оказывается, в атмосфере 
Солнца: водорода 90 частей, гелия — 3 части, кислорода — 3 части, 
паров металлов — 1,5 частей и свободных электронов (оторванных 
вследствие ионизации от атомов, преимущественно металлов} — 
1,2 части. 

Замечательно, что скорость вращения отдельных слоев атмосферы 
Солнца не одинакова. Наиболее быстро вращаются верхние слои: 
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они совершают оборот в 23 1|, дня, нижние жё слои ‘делают 
оборот в 26 дней (у экватора). 

Полного объяснения всех явлений, происходящих в атмосфере 
Солнца, в настоящее время дать невозможно. Периодичность числа 
солнечных пятен, существование „экваториального ускорения“, т. е. 
того факта, что Солнце в областях, близких к экватору, вращается 
с большей скоростью, нежели вблизи полюсов, пока объяснения 
не получила. В фотосфере и в атмосфере Солнца происходит, по- 
видимому, непрерывная циркуляция раскаленных газов, существуют 
потоки, захватывающие различные уровни солнечной атмосферы и 
напоминающие ту циркуляцию, которая наблюдается в нашей зем- 
ной атмосфере. В результате этого создаются местные вихри — 
пятна: наблюдающиеся постоянно протуберанцы и флоккулы ука- 
зывают, что равновесие в солнечной атмосфере и непрерывная цир- 
куляция нарушаются, эти возмущения выражаются грандиознейшими 
взрывами и бурями, отголоски которых доходят и до земли: мощные 
потоки заряженных частичек, вырывающиеся в результате солнечных 
бурь с поверхности Солнца, производят у нас на Земле северные 
сияния и магнитные бури. 

До сего времени мы говорили о тех явлениях, которые наблю- 
даются на поверхности Солнца в его верхних слоях. Глаз человека 
не может проникнуть в глубь Солнца, в его недра. Но тут глаз 
человека заменяется его мыслью, она оказывается может рассчитать 
условия, при которых находится материя внутри Солнца, и на 
основании этих расчетов заключить о том, что делается в его нед- 
рах. Давление в глубине Солнца возрастает по направлению к его 
центру. Вместе с давлением должна возрастать температура, которая 
в центре доходит до нескольких десятков миллионов градусов. При 
такой громадной температуре энергия излучения должна быть очень 
болышой и должна производить давление на верхние слои. Как 
известно, всякое излучение производит давление на предметы, 
на которые оно падает; в земных условиях это давление ничтожно 
и может ‘наблюдаться только в лабораториях с точными приборами. 
В глубинах Солнца, однако, давление излучения приобретает важ- 
нейшее значение, и его влияние начинает спорить с силой тяготе- 
ния. Эти и некоторые другие условия (упругость газа внутри Солнца) 
определяют состояние недр Солнца. 

Обратимся теперь к рассмотрению результатов, которые до на- 
стоящего времени получены при наблюдениях солнечной короны. 
Корона, видимая только в течение нескольких минут при полных 
затмениях Солнца, представляет одно из интереснейших явлений, 
связанных с нашим светилом. Серебристо-голубоватого цвета, вся 
состоящая из отдельных лучей необыкновенно тонкого строения, 
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23. Изменение формы солнечной короны в завиенмости от числа пятен. 


Правый столбец — короиа во время максимума числа пятен; левый столбец — корона 
во время мннимума (моменты максимумов: 1850,1; 1370,6, 1333,9; 1394,1; моменты ми- 
нимумов: 1855,0; 1867,2; 1878,9; 1889,6). 


корона производит исключительное впечатление. Природа этих 
корональных лучей до сего времени не выяснена. От одного затме- 
ния к другому вид солнечной короны почти совершенно меняется, 
никаких неизменных лучей, даже при затмениях, близких друг 
к другу по времени, в короне не наблюдалось. Это обстоятельство 
товорит за возможное существование движений лучей в короне. 
Однако попытки подметить эти движения во время одного затме- 
ния показали, что если какое-либо движение лучей и наблюдается, 
то оно очень невелико. По сравнению со скоростью движения про- 
туберанцев скорости в короне ничтожно малы. Известная закономер- 
ность наблюдается только в обшем виде короны: в эпохи максимума 
солнечных пятен корональные лучи, почти одинаковой интенсив- 
ности и длины, распределяются равномерно вокруг. закрытого. дис- 
ком Луны Солнца; в эпохи минимума видны длинные лучи,’ выхо- 
дящие как бы из экваториальных областей Солнца; вблизи полюсов 
этих лучей нет. Изучение спектра короны указало на присутствие 
в нем излучений какого-то неизвестного на Земле элемента, назван- 
НОГО „коронием“. Однако весьма вероятно, что неизвестные на 
Земле линии, которые наблюдаются в спектре короны, производятся 
каким-нибудь давно знакомым нам элементом, но находящимся 
в совершенно особых условиях. Как показывают исследования, часть 
света, идущего от короны, представляет собой отраженный сол- 
нечный свет; благодаря этому обстоятельству удалось подметить, 
что материя, образующая корону, движется от Солнца со скоростью 
30—40 км в секунду. Что касается вращения всей короны вместе 
с Солнцем, то 0б этом в настоящее время говорить еще рано, 
хотя полученные наблюдения (правда, недостаточно уверенные) 
указывают на существование значительной скорости вращения всей 
короны. Размеры короны очень велики; ее диаметр превосходит 
10 млн. км. Она составлена из исключительно разреженного мате- 
риала, плотность которого ничтожна. Последнее обстоятельство 
заставляет отказаться от теорий, рассматривающих корену как со- 
стоящую из отдельных твердых частиц-пылинок. Повидимому, явле- 
ние солнечной короны создается начальными частицами вещества — 
электронами и частицами газа, светящимися под влиянием тепла, 
идущего от Солнца, и отражающими солнечный свет. Вместе с тем 
вероятно, что в некоторой степени ‘частицы газа, образующие 
корону, светятся самостоятельно под действием солнечных лу- 
ей (явление флоуресценции), а частично свет короны электри- 
еского происхождения, подобно свечению северных сияний у нас 
а Земле. 

Изменение общей формы короны в зависимости от пятнообра- 
вательной деятельности Солнца может быть сопоставлено с изме- 
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Солнечное затмение. 
. 


24. Фотография короны затмения 1898 г. января 22, 
получениая экспедицией Гриничской обсерватории (Англия). 


нениями размера самого Солнца в течение периода ‘солнечной 
активности, что происходит в очень нгзначительных пределах, но 
все же из наблюдений можно вывести, что во время минимума 
числа пятен размеры Солнца несколько больше, чем во время 
максимумов. 

Наблюдения высоты хромосферы подтверждают как будто бы 
существование такой периодической „пульсации“ Солнца. 


У1. ЧТО ИЗУЧАЮТ АСТРОНОМЫ ВО ВРЕМЯ ЗАТМЕНИЙ 


Весьма многочисленны те научные вопросы, для решения кото- 
рых астрономы организуют экспедиции в полосу полных солнечных 
затмений и, покидая свои обсерватории, отправляются в далекие 
путешествия. С течением времени всгают все новые задачи, а ста 
рые уточняются и усложняются. Невозможно в пределах неболь 
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25. Рисунок короны 28 мая 1900 г. 


По фотографиям, получеиным экспедицией Гриничской обсерватории. 


шой книжки даже кратко рассказать о всем том, что ”делается во 
время затмения, и поэтому мы познакомимся только с некоторыми 
Основными задачами. 

Чтобы полностью использовать то небольшое число секунл, 
Когда Солнце закрыто диском Луны, астрономы в широкой степени 
Применяют фотографию. Поэтому и инструменты, которыми астро- 
Номы пользуются во время затмений, имеют очень мало общего 
С теми, которые возились на затмения 100—50 лет назад. Наблю- 
дения глазом, визуальные наблюдения, которые всегда являются 
ВНедостаточными, уступили свое место фотографическим наблюдениям 
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26. Корона 30 августа 1905 г. 


Рисунок по фотографиям экспедиции Гриннчской обсерватории. Замечательны детали 
строения короны (максимум солнечных пятен 1*06,0). 


во время затмения. Со своими сложными приборами во время зат- 
мения астрономы стараются получить как можно больше хороших 
фотографий; и очень часто, оперируя у своих инструментов, они 
бывают лишены ` возможности бросить хотя бы один взгляд на ту 
изумительную по красоте картину, которую представляет затмив- 
шееся Солнце, окруженное нежно светящейся короной. Но астро- 
номы бывают полностыо удовлетворены, если их предварительные 
расчеты оправдываются и наблюдения проходят удачно. Несколько 
месяцев, а иногда и годы после затмения идет детальное изуче- 
ние полученных пластинок, которые были получены в течение тех 
2—3 минут, когда затмившееся Солнце сияло на небе. Но изучение 
этих пластинок и других материалов, действительное изучение зат- 


52 


27. Установки для наблюдения солнечного затмения 16 апреля 1898 г. 
Экспедиция Ликской обсерватории (США) в Чили. 


На переднем плане большой коронограф. 


мения, проводится в лабораториях, и здесь уже производятся новые 
открытия, делается дальнейший шаг к полному выяснению строения 
Солнца. 

Одной из задач наблюдений солнечных затмений является опре- 
деление точных положений Луны, нахождение так называемых 
оправок к ее положению. Движение Луны астрономы знают очень 
хорошо, они предвычисляют ее путь на много времени вперед; но 
Луна все-таки не абсолютно точно следует по своей теоретической 
орбите. 

Во время затмений представляется благоприятный случай под- 
иетить отклонения истинного движения от теоретического, с тем 
тобы исправить теорию. 

Если производить фотографирование частных фаз затмения, 
огда Солнце представляется в виде серпа, и при этом со всей 
озможной точностыо отмечать моменты фотографирования, то из- 
еряя серпообразные изображения Солнца, можно по фотографиям 
Йти поправки движения Луны, 
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23. Корона 21 августа 1914 г. 


Рисунок по фотографиям экспедиции Гриничской обсерватории в Минске (минимум 
числа патеи 1913, 5). 


Для этих же целей могут служить наблюдения моментов кон- 
тактов, которые в последнее время стараются получить, используя 
кинематограф. 

Но эта одна из старейших задач теперь не является основ- 
ной. Наибольшее внимание обралцается на изучение короны. До сего 
времени во всех деталях корона может наблюдаться только во время 
затмения. С тех пор как наблюдения протуберанцев и хромосферы 
стало возможно вести ежедневно, делался ряд попыток увидеть 
корону и вне затмения. Тем не менее, несомненных успехов в этом 
пока не достигнуто. В 1932 г. французский астроном Лио скон- 
струировал аппарат, с которым он получил фотографию внутренних 
частей короны (около Солнца}, которые являются наиболее яркими. 
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Это было, конечно, большим достижением, однако, сравнивать“ его 
фотографии.с теми снимками короны, которые получаются во время 
затмения, невозможно. Корональные лучи и вся внешняя часть ко- 
роны с характерным тонким строением на ‘снимках вне затмения 
не выходит. 

Во время затмения производятся снимки короны разнообразными 
инструментами. Их размеры и устройство бывают весьма различны. 
В далекое путешествие на затмение нельзя взять какой-нибудь из 
крупных инструментов обсерватории: он был бы слишком тяжел 
для перевозки, а на сборку и налаживание его пошло бы слишком 
много времени. Да и кроме того, большие телескопы всегда изго- 
товляются для определенной обсерватории и не годятся для уста- 
новки в другом месте (из-за разности широт). 

Экспедиционные приборы должны быть легкими, быстро уста- 
навливаться и, не являясь столь устойчивыми, как постоянные 
телескопы, должны безотказно работать в течение недолгого времени 
затмения. 

Из рис. 27 можно получить представление о современных коро- 
нографах — камерах для фотографирования короны. Существен- 
нейшей частью некоторых коронографов является подвижное зеркало, 
вращающееся часовым механизмом, которое направляет лучи Солнца 
по одному неизменному направлению (целостат). Длинная труба 
коронографа расположена горизонтально. Объектив ее, обычно 
очень длиннофокусный, собирает лучи Солнца, отразившиеся от 
зеркала, в своем фокусе, где и получается изображение короны. 
Здесь ставится фотографическая пластинка, которая и запечатлевает 
корону во время затмения. 

Другие коронографы устроены несколько иначе. Подвижное зер- 
кало здесь уже не нужно. Изображение Солнца остается неподвыж- 
ным в фокусе трубы в результате медленного передвижения самого 
объектива за Солнцем, которое смещается вследствие суточного 
движения небесного свода. 

Наибольшие из современных коронографов достигают длины 
до 18 м. Поперечник изображения Солниа в фокусе такой камеры 
равен 16 см. 

° На полученных фотографиях короны изучаются детали ее строе- 
ния, а также решается ряд других задач, служащих для выясне- 
ния вопроса о природе короны, источниках ее свечения и т. п. 

'Чрезвычайно интересным является. вопрос о спектре короны. 
помощью светосильных приборов — спектрографов— спектр короны 
отографируется теперь во время каждого затмения. Изучение 
пектра короны имеет особое значение, так как дает указание на 
е состав. После затмения 1869 г., когда была открыта зеленая 
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29. Корона 29 мая 1919г. 


Рисунок по фотографиям экспедиции Гриничской обсерватории в Бразилин (максимум 
числа пятен 1917,5). Замечателен громадный протуберанец, наблюлавшийся во время 
затмения. 


корональная линия, которая видна на непрерывном фоне спектра, 
был открыт ряд других более слабых линий короны, которые также 
оказалось невозможно отождествить с земными спектрами. 

Во время затмения 1914 г. была зафотографирована линия 
в красной части спектра. Вместе с зеленой линией она представ- 
ляет наиболее характерную особенность спектра короны. Дальней- 
шее изучение спектра короны раскроет тайну происхождения этих 
линий и выяснит условия, в которых находится материя, образую- 
шая корону. 
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39. 4 фотографии протуберанца и окружающих частей короны во время 
затмения 29 мая 1919 г. 


Протуберанец гог же, спектрогелиограммы которого (получены вне затмения) приведены 
на рнс. 21, Замечательно тонкое строенне протуберанца, 


Из целого ряда других вопросов, связанных с изучением короны, 
астрономов интересует так же вопрос об общей яркости короны. 
Повидимому, яркость короны не всегда постоянна, но меняется от 
затмения к затмению так же, как меняется и общий вид короны. 
Подметить здесь определенную закономерность и объяснить ее 
является одной из задач, поставленных астрономами. 

Пожалуй, наибольшее внимание в наблюдении затмений обра- 
щается теперь на детальное изучение спектров солнечной хромо- 
сферы и обращающего слоя, которое весьма удобно проводить во 
время затмений. Такой интерес к изучению поверхностных оболочек 
Солнца понятен: раскрывая строение и выясняя условия, существую- 
щие в атмосфере Солнца, мы приближаемся к пониманию физических 
особенностей беспредельного числа звезд, образующих вселенную. 

Мы уже знакомы с тем, как распределяются по объему и массе 
отдельные элементы в атмосфере Солнца. Это в значительной сте- 
пени было выяснено из наблюдений во время затмений. Если в тот 
момент, когда темный диск Луны закроет последний участок фото- 
сферы и обращающий слой и хромосфера будут представляться 
в виде весьма узкого серпа, произвести снимок с призматической 
камерой, то мы получим спектр атмосферы Солнца, так называемый 
спектр вспышки. Каждой темной линии обычного солнечного спектра 
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31. Фотография лунной поверхности, 


Можно заметить неровностн луиного края, пронзводящие яв енне „четок Бэйлн*. 


32. Спектр вспышки, полученный во время затмения 30 августа 1905г. 


будет здесь соответствовать яркое изображение серпа. Различные 
линии, соответствующие различным элементам, будут представлены 
серпами разной длины. Если элемент, дающий данную спектраль- 
ную линию, располагается на большой высоте в атмосфере Солнца, 
то и изображение серпа в спектре у этой линии будет ббль- 
шим. Чем глубже лежат пары данного элемента, тем короче будут 
серпы. 

Таким образом, можно более или менее точно узнать распре- 
деление элементов в солнечной атмосфере. 

С изучением спектра вспышки связан еще ряд других более 
тонких вопросов, касаться которых в настоящем не представляется 
возможным. 

Спектр хромосферы во время затмения можно получить с очень 
большой дисперсией, пользуясь мощными спектрографами. Это 
позволяет выяснить все детали спектра и по нему судить о физи- 
ческих условиях, при которых находится газ в поверхностных слоях 
Солнца. 

Несколько особняком от указанного стоят наблюдения, прово- 
дящиеся во время затмения для проверки теории относительности 
Эйнштейна. В основании теории относительности находится утвер- 
ждение о невозможности определить абсолютное движение какого- 
либо тела на основании опыта. Все движения являются только 
относительными. 

В числе других следствий теории относительности оказывается 
И следующее: лучи от звезд, проходящие вблизи поверхности Солнца, 
должны искривляться, обращаясь своей вогнутостью к Солнцу. 
В результате такого искривления луча наблюдатель с Земли увидит, 
что звезда будет как бы смещена со своего положения и отодви- 
нется от края Солнца. Как указывала теория, это смещение для 
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33. Установка Пулковской обсерваторин при наблюдении солнечного 
затмения 29 июня 1937г. в Швеции, вблизи г. Мальмбергет. 


звезды, которая будет видна около самого края Солнца, должно 
достигать 13|, сек. дуги. 

Видеть звезды вблизи Солнца можно только во время полных 
солнечных затмений. И вот впервые в 1919 г. было проведено 
специальное наблюдение над отклонением положения звезд. Небо 
вблизи затмившегося Солнца было сфотографировано большими 
инструментами, и на пластинках возле Солнца получилось несколько 
слабых звезд. Тем же инструментом на других пластинках была 
снята через несколько месяцев та же самая область неба, в которой 
находилось Солнце во время затмения. Сравнивая пластинки, ПОолУу- 
ченные во время и вне затмения, можно было измерить, Проис- 
ходит ли в действительности смещение звезд и на какую величину. 
Когда измерения были проведены, результат показал, что смещение 
звезд действительно существует и притом оказывается того же П0- 
рядка, как это предсказывала теория. Аналогичный результат был 
получен и из затмений 1922 и 1923 гг. В дальнейшем эти резуль” 
таты были, однако, подвергнуты сомнению, и поэтому в настоящее 
время проведение подобных исследований представляет особый ИН” 
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34. Установка геттингенской экспедицийи На Затмении 29 июня 1927г. в 
Швеции около железнодорожжной Станции Гелливары. 


° Во время затмения 1936 г. экбспелйции советских астрономов 
будут проводить исследования надх ВС®Ми задачами, намеченными 
выше. Слециальный инструмент для ФОТОграфирования звезд около 
олнца в целях проверки теории отРНоСИТельмости будет установлен 
‹оло Хабаровска. По всей длине ПОЛ®сы будет расположено не 
ее шести совершенно одинакоовыХ коронографов, которыми 
одинаковых условиях будут полуучены фотографии короны. Так 
от самого раннего снимка, который будет сделан на Кавказе, 
Самого позднего, который получнит Экспедиция, расположенная 
Дальневосточном крае, пройдет ‘ОКОЛО двух часов, то за это 
мя могут произойти различные изменения в короне. Изучение 
Х быстрых изменений в короне ия СОСТавлмет одну из задач со- 
ских астрономов. Многочисленныме СОйетские экспедиции будут 
тографировать спектр короны и аатм0Сферы Солнца и проводить 
ый ряд других интереснейших нисеЛдовамий. Специальные эк- 
иции геофизиков будут вести вво Вфемя затмения наблюдения 
температурой воздуха и другимми Эльмемтами, над всевозмож- 
И оптическими и электрическимии яВЛениям я в земной атмосфере, 
Также решать ряд других задач. 
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35. Солнечная корона 29 июня 1927 г. 


Фотография советской экспедиции (Астрономический институг им. Штернберга) 
в Северной Швеции в г. Мальмбергет. 


36. Устаиовка голландской экспедиции на затменни 29 июня 1927 г. 
в Северной Швеции. 


Налево стоит движущееся зеркало — целсстат, отражающее лучи Солнца в аппарат. 
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37. Схема для демонстрации затмений. 


УП, ПОДГОТОВКА К НАБЛЮДЕНИЯМ ЗАТМЕНИЯ 


Затмение 19 июня 1935 г. может и должно быть испо льзованс» 
работниками школ, перед которыми встанет задача организовать 
тот живейший интерес, который, несомненно, вызовет это небесное 
явление среди широких масс населения нашего Союза. С предсто- 
ящим затмением необходимо ознакомить самые широкие слои насе- 
ления, разъясняя все обстоятельства явления затмений. Не менее 
важной является организация массовых наблюдений во время затме- 
ний, особенно в областях, лежащих внутри полосы полного затме- 
ния или вблизи нее. В самих школах, в связи с затмением, необ- 
ходимо провести значительную подготовительную работу. 

Подготовку следует начать еще в самом начале 1936 г. Не 
только в Х классе, но и в младших классах школ должны быть 
детально освещены обстоятельства предстоящего затмения и разоб- 

° раны натлядно на схемах условия, при которых происходят солнеч- 
ные и лунные затмения. Школьники должны быть мобилизованы для 
проведения разъяснительной работы среди населения. При этом 
наглядное объяснение механизма явления явится сильнейшим средст- 
вом борьбы против сохранившихся еще кое-где суеверных пред- 
ставлений, рассматривающих затмения как „знамения“, 

Для простейшего объяснения явления солнечных и лунных за- 
тмений можно устроить нечто вроде модели, воспользовавшись 
двумя шарами (или мячами) разных размеров и электрической лам- 
почкой, которая будет изображать Солнце. Лампочку лучше взять 
круглую матовую или обернуть обычную лампочку в несколько 
слоев папиросной бумаги. Большой шар, изображающий Землю, 
можно поставить неподвижно, а шар меньших размеров, который 
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будет изображать Луну и поперечник которого должен быть мень- 
ше размеров лампы, должен передвигаться на подставке вокруг 
Земли. 

При соответствующем подборе размеров шаров и расстояний 
между лампой и шарами (1—2 м) можно будет воспроизводить 
явления „затмений“, наблюдая как „лунные“, так и „солнечные“ 
затмения. Желательно всю эту модель закрыть чем-нибудь от по- 
стороннего рассеянного света. Тогда на листе белой бумаги хорошо 
будут видны и пятно тени и кольцо полутени. 

Помещая меньший шарик перед большим, мы будем иметь ус- 
ловия солнечного затмения. Когда „луна“ будет находиться в тени 
болышего шарика, будут условия лунного затмения (рис. 37). 

Необходимо рассчитать условия затмения 19 июня для данного 
места и на основании приложенной карты определить для данного 
места величину наибольшей фазы затмения, а также прибли- 
женно моменты начала и конца затмения. Это будет иметь значе- 
ние как при разъяснительной работе, так и при проведении 
наблюдений. 

Хотя в июне школы уже будут закрыты на летние каникулы, тем 
не менее весьма желательно организовать коллективные наблюдения 
затмения. Здесь может быть поставлено много интересных для школь- 
ников задач, причем некоторые из них могут иметь и общее зна- 
чение. Школы, расположенные вблизи полосы полного затмения, 
могут организовать целые экскурсии школьников внутрь полосы для 
наблюдения полного затмения. Экскурсии школьников старших клас- 
сов за 100 и даже за 200 км могут быть проведены с большим 
успехом, если заранее договориться с какой-либо школой, располо- 
женной внутри полосы, о совместных наблюдениях. 

Частное затмение будет видно почти по всей территории 
СССР. В любой школе, в порядке подготовки к затмению, силами 
школьников, под руководством преподавателей, могут быть изго- 
товлены необходимые простейшие приборы для проведения наблю- 
дений. х 

Обычно в школах не имеется специальных астрономических труб, 
которые могли бы быть использованы при наблюдениях. Вряд ли 
окажется возможным и достать их для этого случая. Между тем, 
простейшие астрономические трубы можно изготовить из очковых 
стекол. Это возможно осуществить в каждой школе. При весьма 
незначительных затратах изготовление целого ряда таких труб может 
явиться интересной работой для школьников, тем более что трубы 
из очковых стекол можно использовать и не только для наблюдения 
затмения. Несмотря на все их несовершенство, с ними можно хо- 
рошо наблюдать Луну, планеты и звезды. 
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Как известно, объектив и окуляр составляют основные части 
трубы. Объектив должен давать изображение предмета, которое рас- 
сматривается через окуляр, играющий роль простой лупы. До из- 
готовления трубы должны быть подобраны (их можно купить в 
оптическом магазине) соответствующие стекла, которые будут слу- 
жить объективом и окуляром. Очковые стекла (наиболее удобны 
стекла круглой формы, но могут быть использованы и овальные) 
обладают различным фокусным расстоянием, т. е. дают изображения 
удаленного предмета на различных расстояниях от стекла. Стекло 
для объектива астрономической трубы должно иметь фокусное рас- 
стояние не менее | м. Короче 1м делать трубу не стоит, так как 
в этом случае нельзя будет получить достаточное увеличение; длин- 
нее трудно изготовить трубу необходимого качества. Фокусным 
расстоянием в 1 м обладает очковое стекло в 1 диоптрию (по тер- 
минологии оптиков). Стекло в 0,75 диоптрии имеет фокусное рассто- 
яние 133 см. 

Для окуляра должно быть выбрано стекло с коротким фокусом. 
Далее проводится соотношение между диоптриями и фокусными 
расстояниями: 


Диоптрии 8 10 12 14 16 1820 
Фокусное расстояние 12,5 10 8,3 7,1 6,2 5,5 65см’ 


Увеличение, даваемое трубой, будет равно отношению фокусных 
расстояний объектива и окуляра. 

Таким образом, если для объектива и окуляра будут взяты 
соответственно стекла в 0,5 и 20 диоптрий, то получим увеличение 
в 40 раз, при котором уже хорошо можно видеть пятна на Солнце 
и другие детали. Для того чтобы получить большее увеличение, 
можно сделать окуляр из двух или нескольких стекол, как об этом 
будет сказано дальше. К трубе можно изготовить несколько оку- 
ляров и, меняя их желаемым образом, изменять увеличение трубы. 
Нужно заметить, однако, что при трубе длиною в 2м брать 
увеличение больше 100 раз уже не представляет никакой выгоды, 
так как соответственное усиление окраски изображения по краям 
(объектив и окуляры неахроматические) и увеличение нерезкости 
будут мешать наблюдениям. Также у трубы в 1 м максимальное 
увеличение должно быть в 50 раз. 

Очковые стекла, служащие объективом и окуляром, должны быть 
закреплены в оправах, прежде чем они будут вставлены в трубу. 
Наиболее просто это можно проделать следующим образом. Из фа- 
неры нужно выпилить 2 кольца, так чтобы диаметр внутреннего 
отверстия был несколько меньше (на 2—3 ми) диаметра стекла 
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5 Солнечное затмение. . 


38. Устройство отравы для окуляра и объектива трубы из очковых стекол, 


А — фанерное кольцо © вырезанным ложем для стекла; В — закрепительное кольцо из 
фанеры, наклеивающееся на кольцо А. 


(линзы). В одном из колец следует с одной стороны срезать каемку, 
так чтобы линза хорошо могла быть вставлена в углубление. Когда 
линза вставлена, второе кольцо следует наложить на первое (со 
стороны стекла) и склеить оба кольца. Если объектив имеет оваль- 
ную форму, соответствующей формы должен быть сделан и вырез 
в фанере. 

В зависимости от диаметра линзы (для окуляров диаметр линз 
желателен не больше 2 см, однако могут быть использованы стекла 
и обычных очковых размеров) нужно сделать соответствующую трубку 
для окуляра, так чтобы окуляр в его оправе мог быть вставлен в 
нее на трении. Для нашей двухметровой трубы длина окулярной 
трубки должна быть около полуметра, чтобы крепко держаться в теле 
трубы, когда окулярная трубка выдвинута на половину своей дли- 
ны. Сама трубка склеивается из листа плотной бумаги сорта тонкого 
картона или хорошей оберточной. Следует хорошо выстругать круг- 
лую, достаточно длинную палку диаметром, равным диаметру кольца 
оправы. На эту цилиндрическую палку навертывается бумага, кото- 
рая все время проклеивается по всей длине. Клей может быть из- 
готовлен из картофельной муки. Нужно следить за тем, чтобы бумага 
не была приклеена к палке. Бумага должна быть обернута столько 
раз, чтобы трубка была достаточно прочной и твердой. После того 
как трубка высохнет, ее можно обрезать, снять с палки, оклеить 
сверху гладкой бумагой и вычернить внутри, например сажей, раз- 
веденной на клею. В готовую окулярную трубку вставляется и за- 
клеивается сам окуляр в оправе. 

Когда это готово, склеивается аналогичным образом сама труба. 
Длина ее должна быть на 10—20 см короче фокусного расстояния 
объектива. Внутренние размеры трубы должны быть такими, чтобы 
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окулярная трубка могла без болышого усилия ходить в ней на трё- 
нии. Для этого следует опять-таки изготовить шаблон (круглую 
палку) соответствующей длины и толщины. Трубу по изготовлении 
также следует вычернить 
внутри и вклеить в нее 
объектив в его оправе. 
Остается лишь вдвинуть в 
трубу окулярную трубку. 
После этого вся труба 
будет закончена, и с ней 
уже можно производить 
наблюдения. 

Наведя трубу на от- 
даленный предмет и вдви- 
гая или выдвигая трубку, 
можно найти такое ее 
положение, когда изобра- 
жение будет наиболее рез- 
ким; при этом положении 
труба „отфокусирована“. 
Нужно иметь в виду, что 


астрономические трубы . 
дают. перевернутое изо- 39. Одно из возможных устройств шта- 
тива для самодельной трубы. 


бражение, так что все я р. > 
. ертикальная палка должна вращаться в кольце Р, 
земные предметы будут Труба должна нметь вращение вокруг горизонталь- 


видны вверх ногами. ной оси А, 

При изготовлении оку- 

ляра с большим увеличением он должен делаться из двух или 
больше линз. Для этого линзы следует положить друг на друга, 
следя за тем, чтобы они были расположены центрально. Между 
линзами нужно прокладывать кольца толстой мягкой бумаги, так 
чтобы линзы едва соприкасались своими выпуклыми частями. Далее 
вышеописанным образом линзы укрепляются в оправе, а затем 
вклеиваются в окулярную трубку. 

® С изготовленной таким образом астрономической трубой нельзя 
производить наблюдения с руки. Уже при увеличении больше 10 раз 
дрожанье рук настолько сильно сказывается, что это чрезвычайно 
мешает рассматриванию предмета. Необходимо укрепить трубу на 
акой-нибудь подставке так, чтобы она могла вместе с тем пере- 
вигаться в любом направлении. Эту подставку, или штатив, можно 
акже изготовить самодельно, например, сообразуясь со схемой, 
риведенной на рис. 39. Здесь изображен треножник, который допу- 
кает вращение трубы вокруг вертикальной и горизонтальной осей. 
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При наблюдении Солнца с трубой следуёт диафрагмировать объек- 
тив, надевая на него колпачки с отверстием, меньшим отверстия объек- 
тива (до 1—2 см). При этом достигается получение лучших изображе- 
ний, в то время как света более чем достаточно (при наблюдении 
планет, например, при значительном диафрагмировании, изображения 
могут быть очень слабыми). Смотреть в трубу на Солнце без спе- 
циального защитного стекла ни в коем случае нельзя. Темное сол- 
нечное стекло должно укрепляться на окулярной трубке, хотя бы 
просто на шапочке, надевающейся на окуляр. Чистое и по возмож- 
ности ровное стекло (покровные стекла от микроскопов или стекло 
фотографической пластинки), вырезанное определенным образом 
(например размером 2Ж2 см), нужно равномерно закоптить на свечке 
или лампе до необходимой густоты, чтобы Солнце через него до- 
статочно безболезненно было видно; для того чтобы сажа не сма- 
залась, закопченный слой нужно накрыть другим чистым стеклом, 
прокладывая полоски бумаги по краям, и обклеить по краям же оба 
стекла бумагой. Если в трубе не происходит значительного соби- 
рания солнечных лучей (длинный фокус или значительное диафраг- 
мирование объектива), защитным стеклом может служить равномерно 
завуалированная, проявленная и отфиксированная фотографическая 
пластинка. 

Помимо таких самодельных труб при наблюдении затмения можно 
использовать ряд других инструментов: бинокли, фотоаппараты ит. д., 
которые только можно собрать и подготовить к затмению. О неко- 
торых приборах, которые можно применить при наблюдении раз- 
личных явлений во время затмения, будет сказано дальше, при опи- 
сании того, что можно наблюдать во время затмения. 

Незадолго перед затмением следует изготовить значительное число 
темных стекол, через которые можно было бы смотреть на Солнце 
и наблюдать частное затмение. Наиболее просто приготовить закоп- 
ченные стекла, но у них трудно бывает добиться однородного слоя 
на достаточной площади. Лучше всего приготовить равномерно за- 
вуалированные фотографические пластинки, например размером 
6Х 9 см, приделав к ним ручки для держания. 

При организации коллективных наблюдений заранее должны быть 
выделены группы, которые будут следить за определенным явлением. 
Школьники должны быть детально проинструктированы и иметь яс- 
ное представление об объектах наблюдения. 

Перед затмением, особенно если предполагаются наблюдения 
полного затмения, могут быть проведены предварительные репетиции, 
что особенно желательно для более ответственных наблюдений, на- 
пример, при зарисовках короны, фотографировании короны и других 
наблюдениях. 
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При проведении подготовки к наблюдениям затмения может воз- 
никнуть, конечно, целый ряд вопросов, для разрешения которых 
школе потребуется посторонняя помощь. Тогда следует обратиться 
какое-нибудь астрономическое учреждение или астрономическое 
‘общество за советом и содействием. 

А теперь мы переходим к вопросу о том, что и как можно наб- 
юдать во время затмения. 


УШ. НАБЛЮДЕНИЯ ВО ВРЕМЯ ЧАСТНОГО ЗАТМЕНИЯ 


Еще до начала частного затмения, момент которого с точностью 
до минуты должен быть для данного места известен, можно сделать 
попытку увидеть темный диск Луны около Солнца. Около момента 
первого контакта (первого прикосновения надвигающейся Луны к 
диску Солнца) Луна будет проектироваться на солнечной короне, и 
в некоторых случаях, когда небо особенно прозрачно, можно заме- 
тить слабые контуры лунного края. Здесь нужно пользоваться само- 
дельными трубами или биноклем с достаточно прозрачными сол- 
нечными стеклами. Момент первого контакта точно подметить бывает 
довольно трудно, если неизвестно, в какой части солнечного диска 
должно быть соприкосновение и начнется ущерб. Однако, исполь- 
зуя большое увеличение (до 100 раз), начало затмения можно опре- 
делить с точностью до 10—15 сек., и это дает возможность про- 
верить правильность рассчитанного момента начала затмения. 

В течение самого частного затмения можно провести ряд довольно 
‘интересных наблюдений, особенно если наибольшая фаза затмения 
для данного места будет значительной, не меньше 0,9, т. е. когда 
во время середины затмения будет закрыто Луной 3/‚ диаметра 
Солнца. 

Следует иметь в виду, что для затмения 19 июня 1936 г. в сред- 
нем через каждые 450 км от полосы полного затмения наибольшая 
фаза частного затмения будет уменьшаться на 1/5. 

Весь ход частного затмения может быть зафотографирован с по- 
Ощью довольно примитивных аппаратов. Обычные фотоаппараты 
ри этом мало подходят, так как они дают очень небольшие изоб- 
жения Солнца и, кроме того, требуют применения какого-либо 
ыстро действующего затвора, дающего экспозиции не больше 
300 — [600 сек. 

Простейшие же аппараты, пригодные для фотографирования 
олнца, могут быть изготовлены на месте каждым школьником. Для 
этого можно использовать принцип камеры-обскуры. Маленькое круг- 
е отверстие (0,3—0,5 мм в диаметре) в металлической пластинке 
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40. Камера для фстографирования частного затмения; 


А — объективная доска; В — кассетная доска, И — визирные рамки. Камера установлена 
на доске и направлена на Солнце. 


или просто в листе фольги от конфет, проколотой иголкой, может 
играть роль объектива. Эту пластинку или листок фольги следует 
укрепить (фольга просто наклеивается) на переднем конце камеры. 
Сама камера может быть произвольной длины и изготовлена из фа- 
неры или просто из плотной бумаги, натянутой на деревянный кар- 
кас. Нужно только следить, чтобы никаких отверстий и щелей в 
камере не было; они должны быть тщательно заклеены плотной 
бумагой. Длина камеры может быть любой; изображение Солнца 
всюду будет в „фокусе“. Камера длиной в 1 м будет давать изоб- 
ражение Солнца на пластинке почти в | см, что уже вполне доста- 
точно для того, чтобы хорошо подметить весь ход затмения. Наибо- 
лее сложным будет изготовление кассетной части камеры. Обычные 
металлические кассеты на пластинку 9Ж 12 см должны вставляться 
в камеру так, чтобы туда не попадал посторонний свет. Для этого 
к хорошо выструганной кассетной доске, имеющей вырез размером 
кассеты 9Ж12 см, следует прикрепить на винтах или приклеить 
планки, служащие пазами, в которых кассета будет передвигаться 
(рис. 40) и которые будут удерживать ее в определенном поло- 
жении. Части кассетной доски, на которых последняя будет ле- 
жать, нужно оклеить полосками сукна или темного бархата, что 
предохранит от попадания на пластинку постороннего света, который 
мог бы проходить через щели между кассетой и доской. Сама кас- 
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сета должна плотно прижиматься к доске каким-нибудь 
упругим зажимом. При фотографировании Солнца, 
чтобы обезопасить себя от засвечивания пластинки, 
можно обернуть всю кассетную часть камеры какой- 
нибудь плотной черной материей. Вся камера внутри 
должна быть зачернена. 

Еще задолго до затмения действие камеры может 
быть проверено при получении пробных фотографий 
Солнца. Это является даже необходимым, чтобы уста- 
новить, каковы должны быть выдержки, которые да- 
вали бы с данными пластинками наилучшие результаты. 
Снимать лучше всего на диапозитивных, мало чувст- 
вительных пластинках. Для камеры длиной в 1 м, у 
которой объективное отверстие равно 1|, им, при- 
мерная выдержка должна быть 1/, — 1/0 сек., что 
можно осуществить, быстро открывая и закрывая от- 
верстие. Если требуется меньшая экспозиция, то сле- 
дует взять кусок картона с прорезом; продвигая картон 
с соответствующей скоростью перед объективной дос- 
кой так, чтобы прорез проходил над объективным 
отверстием, можно добиться и очень малых выдержек. 

В школе может быть изготовлено несколько по- 
добных камер. Фотографирование всего хода частного 
затмения можно провести, пользуясь одной пластин- 
кой. Камера должна быть укреплена на доске и направ- 
лена на Солнце; для того чтобы при последовательных 
выдержках изображения Солнца не попадали друг на 
друга, а их можно было бы располагать на пластин- 
ке в определенном порядке, к камере может быть 
приделан простенький искатель — обычный визир, с 
помощью которого можно необходимым образом уста- 
навливать камеру. Производя выдержки через 5—10 
мин., можно получить 20—15 снимков, представля- 
ющих весь ход затмения; наиболее интересны, конечно, 
снимки наибольшей фазы. 

При наблюдениях в трубу интересно обратить вни- 
мание на покрытие темным диском Луны солнечных 
пятен и факелов. 

В некоторых случаях наблюдалось, когда диск 
Луны находил на ядро пятна, появление черных „мо- 
стов“ между краем лунного диска и ядром пятна. 
Это явление, несомненно, имеет инструментальное 
происхождение, 
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41. Ряфото- 
графий част- 
ного затме- 
ния Солнца. 
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42. Фогографин, полученные вне и в момент наибольшей фазы 


Интересно сравнить степень черноты диска Луны и ядра пятна, 
Здесь будет видно, насколько ярче самые темные области пятна 
по сравнению с лунным диском, который кажется абсолютно чер- 
ным, Некоторые наблюдатели прежде отмечали красноватый цвет 
лунного диска; на это также следует обратить внимание. 

Если наибольшая фаза частного затмения для данного места 
больше 0,9, т. е. когда Солнце может представляться в виде очень 
узкого серпа, следует обратить специальное внимание на форму 
рогов. Иногда они могут казаться неодинаковой длины и иметь 
неправильное строение. Здесь могут сказываться неровности края 
лунного диска в результате существования лунных гор, и это бы- 
вает интересно наблюдать. 

Когда серп Солнца очень тонок, следует попытаться рассмотреть 
край лунного диска, выходящий за Солнце. Некоторые наблюдатели 
обычно замечали его незадолго до наступления полного затмения 
и после полного затмения, 
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частного затмения (1912 г.), показывающие ослабление света, 


Интересно тщательно следить за ослаблением дневного света во 
время частного затмения, Обычно для глаз ослабление уже делается 
заметным, когда три четверти Солнца будут закрыты Луной. Бо- 
лее определенно ослабление можно констатировать, если с помо- 
щью обычного фотографического аппарата производить последова- 
тельное фотографирование какого-нибудь предмета, закрытого от 
лучей Солнца и освещенного только рассеянным светом неба. Для 
этого может служить просто лист белой бумаги. Положение ап- 
парата должно оставаться неподвижным, и выдержки должны быть 
совершенно одинаковы. На пластинках изображения будут разной 
плотности в зависимости от фазы затмения 1, 


+ Если снять этим же аппаратом какую-нибудь фотометрическую 
шкалу, то по пластинкам, которые должны быть проявлены одновре- 
менно, можно найтн, насколько ослабел дневной свет. 
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43. Фотография бликов, проходящих через листву, и тени руки во время 
частного затмения, 


Во время частного затмения весьма интересно следить за видом 
теней от земных предметов, освещаемых Солнцем. По мере того 
как светящийся серп уменьшается, тени делаются все более рез- 
кими, так как влияние полутени уменьшается из-за уменьшения 
угловых размеров открытой части Солнца. Когда Солнце представ- 
ляется в виде достаточно узкого серпа, резкость теней будет уже 
зависеть от ориентировки предметов; для предметов, расположен- 
ных параллельно серпу, тени будут особенно резки и полутени 
почти не будет, наоборот, при других положениях тени будут 
иметь необычный асимметричный вид. Интересной представляется 
тень от растопыренной кисти руки, если ее рассматривать при 
различных положениях руки на листе белой бумаги. Солнечные блики 
от лучей, проходящих через листву деревьев, также принимают 
необычный серпообразный вид. 

Следует обратить внимание и на возможное изменение цвета 
неба во время затмения. 

Является также весьма интересным следить за поведением жи- 
вотных и птиц во время частного затмения. 


[Х. НАБЛЮДЕНИЯ ВО ВРЕМЯ ПОЛНОГО ЗАТМЕНИЯ 


Несмотря на то, что наблюдения частных фаз затмения сами по 
себе представляют большой интерес, все это не может итти ни 
в какое сравнение с тем, что открывается наблюдателю во время 
нескольких коротких минут, когда Луна полностью закрывает 
Солнце. Картина полного затмения представляет настолько прекрас- 
ное и незабываемое зрелище, что для наблюдения ее стоит пред- 
принять специальное путешествие, особенно, если полоса полной 
фазы проходит недалеко. Наблюдатель будет полностью возна- 
гражден, но... мы добавим, если Солнце в момент затмения не 
будет закрыто облаками. 

Еще перед наступлением полной фазы нужно обратить внима- 
ние на ряд интереснейших явлений, которые наблюдаются при 
окончании частного затмения. 

Когда от затмевающегося Солнца остается лишь очень тонкий серп, 
во время некоторых затмений были видны яркие лучи, как бы 
идущие от отдельных частей серпа, длина и форма которых быстро 
изменялись. Эти лучи не имеют никакого отношения непосредственно 
к Солнцу или короне, представляют собой атмосферное явление 
и зависят, повидимому, от присутствия легких облаков около 
Солнца. Изредка бывали видны во время затмений и другие опти- 
ческие явления атмосферного происхождения. Цвет неба и облаков 
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4Е. Бегущие тени на стене дома. 


при приближении полного затмения быстро меняется, иногда он 
принимает оранжеватый оттенок. 

Внимательно следить за всеми этими изменениями является одной 
из интересных задач. 

Часто незадолго до второго контакта замечались на диске Луны 
около края и на тонком серпе Солнца движущиеся полосы; иногда 
они казались цветными. 

За несколько десятков секунд до момента исчезновения солнеч- 
ного серпа, а также и после окончания полного затмения, по по- 
верхности земли проносятся волнообразные тени, так называемые 
„бегущие тени“. Неоднократно отмечалось появление таких дви- 
гающихся с очень большой скоростью теней, представляющих собой 
чередование светлых и темных полос. Они передвигаются парал- 
лельно своей длине и часто бывают различной расцветки — красные, 
желтые, голубые и белые. Иногда бегущие тени наблюдались не 
в виде полос, но имели форму небольших овалов, расположенных 
по прямым линиям. Во время некоторых затмений бегущие тени 
были очень ясны, а в других случаях были очень слабые, и их 
видели далеко не все. Ширина и скорость движения полос может 
меняться; движение их вообще не быстрое — около 3 м в секунду. 
Направление движения соответствует направлению, в котором дви- 
жется конус лунной тени по земле. 

Причины появления бегущих теней несомненно лежат в зем- 
ной атмосфере; они могут явиться в результате изменения метеоро- 
логических условий или от изменения рефракции света, в резуль- 
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Тате Изменения плотности воздуха при падении температуры 
с приближением полного затмения. 

Для наблюдения бегущих теней, скорость и расположение ко- 
торых очень интересно отметить, нужно расстелить на земле белые 
простыни и смотреть на них несколько сверху. При этом можно 
хорошо установить характер явления, которое тянется несколько 
секунд. Не нужно забыть записать сразу же после затмения при- 
близительную оценку скорости движения теней, направления полос, 
ширины их и т. д, 

За несколько секунд до наступления полного затмения, когда 
наблюдатели уже прильнули к трубам, наблюдается явление, нося- 
щее название „четок Бэйли“. В трубу хорошо бывает видно, что 
тонкий серп до его исчезновения оказывается как бы перерезанным 
на части и представляется уже в виде цепочки светящихся звезлдо- 
образных частей. Как уже говорилось, это чрезвычайно интересное 
явление объясняется тем, что в это время край диска Луны в от- 
дельных частях закрывает Солнце не полностью и оно еще „про- 
свечивает“ в тех местах, где на краю Луны имеются впадины и 
долины. Вследствие иррадиации это явление усиливается. 

Непосредственно в момент наступления полного затмения может 
наблюдаться приближение края лунной тени, которая будет бежать 
по поверхности земли со скоростью в 900 м в секунду. Обычно 
в это время наблюдатели уже следят за явлением, развертываю- 
щимся на небе, и не обращают внимания на движение тени Луны. 
Между тем, последнсе имеет значительный интерес, так как дает 
представление о той скорости, с которой движутся небесные тела. 
Края лунной тени с громадной скоростью пересекают пространство, 
двигаясь на наблюдателя с запада. Для того чтобы хорошо увидеть 
их движение, место наблюдения должно быть выбрано на возвы- 
шенности, откуда открывается широкий горизонт на запад или на 
восток, где можно будет видеть удаление тени после окончания 
полного затмения. Интересно подметить строение края тени и воз- 
можно ее цвет за те несколько секунд, когда она, появившись на 
горизонте, пересечет открытую местность. Обычно цвет тени опи- 
сывается как черно-голубой, фиолетовый или серый. Наблюдавшие 
тень Луны со значительной высоты видели ее замечательно рез- 
кую границу кривящейся формы, окруженную желто-оранжевым 
бордюром. Приближающуюся тень можно бывает видеть проекти- 
рующейся на атмосферу, на отдаленные облака. На Кавказском 
побережье Черного моря во время затмения 1936 г. хорошо можно 
будет видеть приближающуюся тень на самом море. 

Тень надвигается; начинает быстро темнеть. Проследить за из- 
менением освещения неба, облаков, за изменением их окраски 
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представляет большой интерес. Уже через несколько мгновений 
все меняется. Вести какие-либо записи здесь же, конечно, невоз- 
можно. Однако нужно постараться запечатлеть все то, что будет 
видно, стараясь подметить все- 
возможные детали, и описать это 
уже после затмения. 

Наконец подходит долгождан- 
ный момент, полное затмение на- 
ступило. 

Интереснейшей задачей являет- 
ся зарисовка солнечной короны 
так, как она видна невооружен- 
ному глазу. Сделать правильный 
рисунок короны очень трудно, 
и обычно рисунки различных на- 
блюдателей, относящиеся к одно- 
му и тому же затмению, весьма 
расходятся между собой. Тем боль- 
ший интерес представляет сравне- 
ние между собой изображений ко- 
Низ роны, зарисованной целой группой 
школьников, 

Заранее должны быть заготов- 
лены куски плотного картона или 
хорошо выструганные доски, к которым прикреплены листы бумаги 
для рисунков короны. На бумаге нужно заранее нанести круг, 
изображающий диск Луны (диаметр круга в 5 см), продолженные 
диаметры, отмечающие на рисунке верх и низ, право и лево, а так- 
же более слабо вторую концентрическую окружность с радиусом 
в два раза больше, чем первая (в 10см) (рис. 45). Все это по- 
может при рисовании правильно располагать детали короны. Не- 
обходимо запастись мягкими карандашами и озаботиться подстав- 
ками для картона. Можно пользоваться белой бумагой, но еще 
лучше было бы рисовать на темносиней бумаге мягкими меловыми 
карандашами. 

Во время самого затмения нужно быстро наметить на рисунке 
основные детали и форму короны, указывая лишь границы отдель- 
ных областей. За короткие минуты затмения можно набросать только 
контуры; остальное (вырисовка лучей, растушевка и т. д.) должно 
рисоваться по памяти, сразу же после затмения. Нужно обратить 
внимание не только на общую форму короны, но и на кривящиеся 
корональные лучи, на строение короны над протуберанцами ит. д. 
Весьма интересен был бы рисунок в красках, хотя очень трудно 
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45. Шаблон для зарисовки короны. 
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бываёт подобрать оттенок, достаточно точно передающий цвет ко- 
роны. 

Те, кто будет вооружен астрономической трубой или биноклем 
с сильным увеличением, должны обратить специальное внимание на 
хромосферу и протуберанцы, которые будут видны вокруг лунного | 
диска. Здесь интересно возможно точнее отметить положение про- 
туберанцев и их вид. Рисунки деталей короны вокруг протуберан- 
цев и лучей короны при наблюдении с трубой могут служить 
интереснейшим дополнением к рисункам, сделанным по наблюдениям 
невооруженным глазом. При сравнении рисунков не нужно забы- 
вать, что труба дает перевернутое изображение. 

В самодельную трубу с большим увеличением (до 80—100 раз) 
интересно наблюдать тонкие детали хромосферы, причем может 
быть сделана попытка подметить быстрые изменения в протуберан- 
цах во время полного затмения. Здесь, однако, нужно иметь в виду, 
что вследствие движения Луны на восточном краю протуберанцы 
постепенно будут закрываться, а на западном краю открываться 
диском Луны. 

Весьма интересные для школьников результаты могут быть по- 
лучены при фотографировании короны. Здесь могут быть исполь- 
зованы обычные фотографические аппараты. Аппарат следует укре- 
пить неподвижно, направив на Солнце; предварительно нужно про- 
верить фокусировку (например, по весьма отдаленным предметам) 
и следить, чтобы она не сбилась во время фотографирования, осо- 
бенно При перемене кассет. При условии хорошей фокусировки и 
правильной экспозиции с обычным аппаратом, имеющим фокусное 
расстояние 15—30 см, корона выйдет размером в 3—6 мм со 
многими тонкими деталями, и эти снимки можно будет сравнить 
с рисунками короны. 

Выдержки не должны быть большими; для аппарата со свето- 
силой 3), можно рекомендовать выдержки 1|»—2 сек., при кото- 
рых на снимках выйдут и внешние части короны. За такое корот- 
кое время экспозиций сдвиг Солнца на пластинке будет неощутим. 
Во время полной фазы можно получить несколько пластинок, ме- 
няя кассеты, которые заранее должны быть заряжены и предохра- 
няться от света. Примитивные камеры-обскуры при фотографиро- 
вании короны не могут применяться, так как в этом случае света 
будет ‹овершенно недостаточно. Они годятся только для фото- 
графирования Солнца. 

Цвет короны и протуберанцев лучше всего оценивать по на- 
блюдениям невооруженным глазом. Многие наблюдатели считают 
корону тросто белой; другие описывают ее серебристо-белого цвета 
или зеленовато-желтоватой. По наблюдениям автора этой книжки 
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4ба, 426. Рисунки короны, сделанные двумя французскими 


цвет короны во ‘время затмения 29 июня 1927 г. был голубовато- 
зеленоватого стального оттенка. Протуберанцы в большинстве слу- 
чаев имеют розоватый цвет, и некоторые наблюдатели описывают 
его как яркорозовый и даже красный. Но иногда наблюдались 
протуберанцы и белого цвета, и поэтому обратить внимание на 
цвет протуберанцев также весьма интересно. При наблюдениях 
с большой высоты, например, с гор, где атмосфера весьма проз- 
рачна, замечались отдельные корональные лучи, протягивающиеся 
очень далеко. Так, во время затмения 1878 г. слабые лучи короны 
прослеживались еще на расстоянии 12 диаметров от Солнца. Поэтому 
протяжение отдельных лучей в короне следует особенно отметить. 
Следует обратить также внимание на яркость и цвет темного диска 
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наблюдателями во время затмения 1905 г. 


Луны. Иногда бывали во время затмения видны пятна на Луне, и 
прослеживалось строение ее поверхности. При наблюдении в трубу 
они могут быть замечены. Во время затмения темная поверхность 
Луны должна освещаться отраженным светом Земли, и этот пепель- 
ный свет может быть достаточен, для того чтобы разобрать основ- 
ные детали на лунной поверхности. 

Один наблюдатель никогда не сможет уследить за всем много- 
образием явлений, на которые следует обратить внимание во время 
затмения. Однако если целые группы возьмут на себя определен- 
ные задачи, то в целом может быть получено полное представле- 
ние о деталях затмения. Мы укажем еще на ряд интереснейших 
наблюдений во время полного затмения. 


6 Солнечное затмение, :. 


р” 


Степень потемнения неба, когда на нем сияет солнечная корона, 
не всегда бывает одинаковой. Это может зависеть от многих при- 
чин и в частности от положения наблюдателя относительно цен- 
тральной линии затмения. Сразу после начала полного затмения, 
когда глаза еще не освоились с темнотой, небо кажется почти со- 
вершенно черным. Но уже скоро можно заметить некоторое осве- 
щение неба, и здесь весьма интересно проследить за видимостью 
звезд. 

Еще во время частного затмения, когда яркость затмеваю- 
щегося Солнца становится все меньше, при ясном небе можно 
недалеко от Солнца видеть планеты и самые яркие звезды. 
Но и во время полного затмения обычно бывает видно не- 
много звезд первой и второй величины, и здесь интересно 
отметить, что в описаниях затмений древности отмечалась ви- 
димость звезд по всему небу. На прилагаемой карте (рис. 47) 
изображен вид неба вблизи Солнца во время затмения 19 ию- 
ня 1936 г. Кружком обозначено положение Солнца. Эта карта 
окажет помощь при выяснении того, какие звезды будут видны 
на небе. Далее мы приводим описание звездного неба, как 
оно должно будет представляться наблюдателю, находящемуся 
около Томска, Целый ряд ярких звезд будет находиться не- 
далеко от Солнца. Выше Солнца, почти прямо над голо- 
вой, будет располагаться созвездие Возничего с его яркой звез- 
дой Капеллой. К востоку, в 20 градусах от Солнца, можно 
будет увидеть звезды Кастор и Поллукс созвездия Близнецов. 
Под ними будет видна яркая звезда Альфа созвездия Малого 
Пса, а еще значительно ниже вблизи горизонта, почти под Солн- 
цем, должен быть виден Сириус — самая яркая звезда неба. Ниже 
Солнца и несколько к западу должно находиться красивейшее 
созвездие Ориона, где много ярких звезд. Приблизительно на 
том же расстоянии от Солнца, как и Близнецы, но на запад от 
Солнца будет видно созвездие Тельца с красноватым Альдеба- 
раном. 

Перед затмением следует хорошо ознакомиться с картой, для 
того чтобы заранее знать, какие звезды и в каких направлениях 
можно будет видеть. Нужно отметить, например, видны ли вблизи 
короны звезды третьей величины, до какой величины видны звезды 
около полюса и т. д. 

Следует обратить внимание на вид неба вблизи  гори- 
зонта; даже при совершенно ясном небе у горизонта наблю- 
даются как бы заревые дуги, какие бывают при заходе Солн- 
ца, но в этом случае светлое кольцо захватывает весь 
горизонт. Если во время затмения с малой продолжительностью 


52 


о о ^^ 


т В Лаб 2 > коми ЗО 


полной фазы у горизонта бывают облака, они ‘сильно освещают 
небо. 

Юные натуралисты могут провести, наконец, интереснейшие на- 
блюдения поведения животных и птиц при наступлении полного 
затмения. Неоднократно отмечалось, что животные были весьма 
напуганы неожиданно наступившей темнотой; работавшие и двигав- 
шиеся лошади и быки ложились на землю и как бы располагались 
на ночь. 

Собаки и кошки переставали есть, находясь в большом недоу- 
мении. Петухи часто пели по окончании затмения. 

Наблюдения могут быть поставлены как над домашними живот- 
ными, лошадьми, коровами, собаками и кошками, так и над до- 
машними птицами. Интересно наблюдение птиц в лесу, а ‘также 
летающих птиц. Неоднократно отмечавшийся у животных и птиц 
испуг может выражаться различным образом. В результате таких 
наблюдений можно получить интересный материал, выясняющий 
психологию домашних и диких животных и птиц, 

К серии подобных же наблюдений относятся наблюдения над 
растеииями, свертывающими свои листья и цветы во время наступ- 
ления темноты. Такие наблюдения также можно рекомендовать. 
С различными метеорологическими приборами, имеющимися в 
школе, также могут быть поставлены наблюдения’ во время затме- 
ния. Следует отмечать показания барометра, которые могут 
указать на влияние затмения на воздушное давление. Темпе- 
ратура воздуха во время затмения обычно значительно падает. 
Нужно начать наблюдения термометра при наступлении частного 
затмения и производить отсчеты во время полной фазы возможно 
чаще, 

Если во время затмения будет пасмурно, то интересно все же про- 
вести наблюдения изменения цвета неба, падения температуры и т. д. 

Как мы видим, солнечные затмения являются причиной многих 
интереснейших явлений и затрагивают различные области, которые 
и после затмения могут возбуждать интерес школьников. Нужно, 
однако, отметить, что за разнообразием задач не должна быть 
утеряна основная цель: познакомить школьников возможно более 
щироко со всем явлением затмения, не забывая об исключительно 
большом эстетическом впечатлении, которое производит картина 
затмившегося Солнца, 

В заключение нашей книжки мы приведем описание австралий- 
ского затмения 21 сентября. 1922 г., сделанное одним из зрителей 
(Эллиот Нэпир), не являющимся астрономом. Это описание, инте- 
ресное” само по себе, дает довольно’ яркое представление о всем 
ходе явления. 
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Х. ЗНАМЕНАТЕЛЬНЫЙ ДЕНЬ 


21 сентября. 9 часов утра. — Исключительно ясно. Ни облачка. 
Юго-западный ветер. Золотая ночь. Город наполняется с раннего 
часа. 

10 часов. -—— Затмение находится под особым вниманием прави- 
тельства, и теперь последняя возможность неудачи исключена. Ла- 
герь ученых напоминает разворошенный муравейник — каждый про- 
веряет последние детали и закрепляет последние винты. Я здесь 
тоже имею угол и звездную карту, и моя задача — отмечать появ- 
ление звезд и планет и время, в течение которого они будут видны. 
Простыня для „ловли“ бегущих теней расстелена на земле около 
ограды, и две камеры направлены на нее. Всех, кого можно, про- 
сят быть внимательными и отмечать в частности, если возможно, 
направление, в котором бегущие тени движутся, их приблизитель- 
ную толщину, расстояние между ними, скорость, когда они появ- 
ляются, и как долго видны. 

2 часа дня. — Народ всюду: многие уже смотрят на Солние 
через стекла; город наполнен автомобилями, — я насчитал 47 на 
главной улице, ведущей К „станции“. Облака все исчезли. Свежий 
ветер с юго-запада колеблет целостаты, которые обслуживают раз- 
личные телескопы. 

2 часа 30 минут. — Каждый готовится к началу; все часы све- 
рены. Момент приближается. Специальная труба для наблюдения 
контактов направлена на Солнце; через ее защитные стекла Солнце 
имеет голубой цвет. „Голубой месяц“ бывает часто; но я впервые 
вижу Солнце таким. Легкий дым с железной дороги поднимается 
к небу и уходит на запад. 

3 часа. — До „первого контакта“ осталось меньше 6 минут. Ус- 
ловия превосходны. 

3 часа 5 минут 58 секунд. —— Астроном, смотрящий в трубу, 
возвещает „первый контак?“, и через несколько секунд каждый за- 
мечает это. 

3 часа 6 минут 50 секунд. —Край Луны ясно виден во’ все 
телескопы; затмение идет. 

3 часа 18 минут. — Величайшее возбуждение! Надзиратель, во- 
шедший для проверки в двери пекарни, где расположились астро- 
номы, был выставлен с позором вон. Будем ли мы все арестованы 
за такое оскорбление власти? 

3 часа 25 минут. — Все идет хорошо. Надзиратель выставлен, 
он обходит кругом фронта, и его принимают. Он получает малень- 
кий. телескоп, и все довольны. Около четверти Солнца уже за- 
крыто. Я пытаюсь увидеть „картину затмения“ на бликах, проходя- 
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щих через листву. Неудачно — деревья оказываются с несоответ- 
ствующей листвой. 

3 часа 47 минут. — Петухи поют и птицы летают вокруг в не- 
которой тревоге; несомненно ослабление света и падение темпера- 
туры; закрыто около половины Солнца. 

3 часа 52 минуты. — Видна Венера (вероятно была видна и 
раньше, но я только сейчас заметил ее). Исключительно глубокий 
голубой оттенок неба на западе. Тени всех предметов принимают 
фантастическую форму и совершенно неправильны. 

4 часа 8 минут. — Солнце совершенно на ущербе; падает тем- 
пература; поднимается слабый ветер; только три минуты до полного 
затмения. 

4 часа 9 минут. —Виден Юпитер; свет делается все более и 
более необыкновенным. Разговоры стихают, слышен лишь шонот. 

4 часа 10 минут. — Виден Меркурий; виден Сатурн; смотря 
на восток, я вижу ясно Марс. Он был, очевидно, виден и до этого. 
Еще минута. „Бегущие тени“ ясно видны около полминуты позднее. 

4 часа 11 минут 40 секунд. — Быстрая вспышка и Солнце ис- 
чезает. 

Считающий время восклицает: „Есть!“ Черный силуэт Луны 
окружает корона. Последняя замечательного серебристого оттенка. Я 
не вижу цветов, я не наблюдаю никаких „протуберанцев или че- 
ток Бэйли“. Я делаю грубый набросок короны (который сходится 
достаточно хорошо, как оказывается позднее, с рисунками других 
и указывает четыре широких языка — два наверху, два внизу; 
нижний левый — наибольший из четырех, правый нижний имеет 
зубчатое окончание). Темные пятна на Луне. Не так темно, как я 
ожидал, но света недостаточно, чтобы все видеть — меньше, чем 
при лунном свете и тем более в сумерки; более похоже на то, 
когда смотришь через темное стекло. Я замечаю Спику между Мер- 
курием и Юпитером, также В Льва; В Девы весьма близка к Солнцу; 
это одна из „эйнштейновских звезд“ (см. стр. 21); взгляд на юг 
показывает три звезды Креста, так же хорошо видные. Наконец, я 
замечаю на севере Арктура. Наиболее замечательное в картине пол- 
ного затмения: исключительный вид мрачно-черной Луны в сияю- 
щей короне — потрясающий „этюд в черном и серебре“, несравни- 
мая прелесть самой короны — ее сложного строения и вспышка, 
которая возвещает начало и конец полной фазы. Также исключи- 
тельно чарующий свет. Я отмечаю золотой, почти красноватый ве- 
нец вокруг горизонта (вероятно отраженный свет от незакрытых 
частей Земли, за 100 км отсюда). Очень мало что можно сказать 
еще; но все это вызывает почти что преклонение, и впечатление 
чрезвычайно сильно, 
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4 часа 15 минут 20 секунд. — Быстрая ослепляющая вспышка, 
и полное затмение окончилось. Нижний край Солнца открывается, 
и вновь появляются бегущие тени. Мы все стараемся подметить их 
вид, расстояние между ними, направление полос, но это трудное 
дело; мнения расходятся: большинство указывает на направление 
восточно-северное и считает, что тени отдалены друг от друга иа 
15 см (я полагаю, что от 20 до 25 см). Они движутся быстрее, 
чем я ожидал. Я слышу щелканье камер, но думаю, что света не- 
достаточно и полосы слишком быстры, чтобы получился удовле- 
творительный результат. Все звезды исчезли, и только Венера, Юпи- 
тер, Марс, Меркурий и Сатурн еще видны. Корона пропала, как 
только наступила вспышка. 

4 часа 20 минут. — Каждый удовлетворен полученными хорошими 
результатами. Продолжаются наблюдения с пирометром; работает 
и группа астрономов под своим навесом, где инструменты отмечают 
„интенсивность“. 

б часов 14 минут 55 секунд. — Последний контакт. Чистое ста- 
рое Солнце! Ничто не говорит о том, что только что происходило. 
„Гак проходит слава Солнца!“ 

5 часов 20 минут. — Каждый фотографирует, каждый доволен, 
все утомлены. Конец. (Я узнал, что некоторые цветы, называемые 
здесь „синие колокольчики“, закрылись во время полного затме- 
ния. Петухи пели как сумасшедшие, когда вернулся свет, и куры, 
видимо очень глупые, сели на насест. Многие птицы также рассе- 
лись по деревьям.) 


Х!. КАК ПОЛЬЗОВАТЬСЯ КАРТОЙ СОЛНЕЧНОГО 
ЗАТМЕНИЯ 1936 г. 


Карта позволяет определить для любого места СССР условия, 
при которых будет наблюдаться затмение 19 июня 1936 г. Карта 
составлена по данным проф. Михайлова на основании специальных 
вычислений, проведенных в Государственном астрономическом ин- 
ституте им. П. К. Штернберга. 

Помимо обычной географической сетки, которая позволяет 
найти географические координаты (широту и долготу) любого ме- 
ста (или, наоборот, найти место на карте, если известны его ши- 
рота и долгота), на карте нанесен ряд линий’ и заштрихована по- 
лоса, где затмение будет полным. Это так называемая полоса 
полной тени. В любом месте, попадающем внутрь этой полосы, 
будет видно полное затмение — диск Луны целиком закроет Солнце. 
Однако, продолжительность полного затмения для различных точек 
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полосы ие будет одинакова: для местностей около края полосы его 
продолжительность будет меньше; около центра полосы продолжи- 
тельность затмения будет наибольшей. Сплошиыми кривыми на 
карте изображены линии, проходящие через те места, где наиболь- 
шая фаза затмения будет одинакова (так называемые изофазы наи- 
большей фазы), они идут приблизительно параллельно полосе пол- 
ного затмения и дают изменения фазы через 1|;0; на границе 
полосы полного затмения фаза равна 1,0; по обе стороны от этой 
полосы идут линии, соответствующие фазе 0,9, затем линии, соот- 
‚ветствующие фазе 0,8, ит. д, 

Такими же сплошными кривыми, почти перпендикулярными изо- 
фазами, изображены так называемые изохроны наиболышей фазы. 
Эти линии проведены через те местности, где одновременно видна 
наибольшая фаза затмения. Каждая изохрона отстоит от другой на 
10 мин., причем соответствующий момент указан у каждой изо- 
хроны. Моменты здесь и всюду на карте даны по гриничскому 
времени; чтобы получить московское декретное время, нужно к ним 
прибавлять три часа. Чтобы получить декретное время данного ме- 
ста, нужно учитывать разницу между этим временем и московским 
временем. 

Подобно изохронам наибольшей фазы на карте проведены изо- 
хроны начала (изображены прерывистой чертой) и изохроны конца 
(прерывистые линии с кружками) частного затмения. Эти линии, 
следовательно, проведены через те места, где начало или, соот- 
ветственно, конец затмения наступает в один и тот же момент. 

Пользуясь картой с этими кривыми, можно с достаточной точ- 
ностью (до минуты времени) найти, когда в данном месте начнется 
затмение (начало частного затмения), когда наступит момент наи- 
большей фазы затмения и каким оно будет (величина наибольшей 
фазы) и, наконец, момент, когда затмение должно окончиться (ко- 
нещ частного затмения). 

Рассмотрим на примерах, как следует пользоваться картой. По- 
ложим, нам нужно узнать условия затмения для г. Куйбышева 
(6. Самара). Находим Куйбышев на карте; он не попадает в по- 
лосу полного затмения, следовательно, в Куйбышеве затмение 19 
июня 1936 г. будет наблюдаться как частное. На карте Куйбышев 
оказывается расположенным между полосой полного затмения и 
изофазой 0,9, причем, если мысленно разбить расстояние между 
этой изофазой и краем полосы полной фазы на 10 частей, то 
Куйбышев окажется на расстоянии */|, от изофазы 0,9. Следова- 
тельно, наибольшая фаза затмения в Куйбышеве будет 0,92. Тот 

| же результат можно получить, измерив разделенной линейкой рас- 
стояние между изофазами, затем расстояние Куйбышева от изофазы 
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0,9, поделив второе на первое и полученное отношение прибави, 
к изофазе 0,9. Для выяснения величины фазы в любом другом 
месте следует поступать аналогично. 

Чтобы найти момент наибольшей фазы затмения замечаем, что 
Куйбышев попадает между изохронами наибольшей фазы 4ч. 10\ 
и 4 Ч. 20 м. Измеряя положение Куйбышева между этими изохронами 
видим, что он расположен приблизительно на 3/5 расстояния 
между ними от изохроны 4ч. 10 м. Так как все расстояние между изо. 
хронами соответствует изменению в 10 мин., получаем, что в Куй. 
бышеве наибольшее затмение наступит на 6 мин. позже 4 ч. 10 м. 
Иными словами, момент наибольшего затмения для Куйбышева ра. 
вен 4 ч. 16 м. гриничского времени, или 7 ч. 16 м. московского 
времени. у 

Поступая аналогично, находим для Куйбышева момент начала . 
частного затмения —3ч. 14 м. гриничского времени, или 6 ч. 14м. 
московского времени (Куйбышев располагается между изохронами 
Зч. 10м. и Зч. 20м.), а также момент окончания частного затме- 
ния —9ч. 24 м. гриничского времени, или 8 ч. 24 м. московско- 
го времени (между изохронами 5 ч. 20м. и 5ч. 30м.). 

Совершенно так же находим для Иркутска, лежащего южнее по- 
лосы полного затмения: наиболыная фаза 0,91; момент наибольшей 
фазы 5 ч. 21 м. гриничского времени (8 ч. 21 м. московского вре- 
мени); начало частного затмения 4 ч. 01 м, (7 ч. 01 м. московского вре- 
мени); конец частного затмения — 6 ч. 40 м. (9 ч. 40 м. московского 
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